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INTRODUCTION 


Ce cours suppose le langage C connu. 



+: 




On trouvera le listing du corrige des exercices a la fin de chaque chapitre. 

Une disquette, contenant le programme source de ces exercices est foumie avec le 
polycopie. 

Ces programmes ont ete mis au point sous environnement BORLAND C++ sous 


WINDOWS. 


Pour avancer un peu plus vite et aborder l’essentiel de la Programmation Orientee 
Objet (P.O.O.), on pourra etudier les chapitres et paragraphes marques de ***, dans 
un deuxieme temps. 

En principe, selon le principe de la compatibilite «ascendante», tout programme ecrit 
en C fonctionne sous un environnement C++. 


Bibliographic: 

- Le C++ sous TURBO BORLAND C++ - Claude DELANNOY - EYROLLES 

- Programmation Windows en Turbo C++ et Borland C++ - Gerard LEBLANC - 
EYROLLES 

- Programmer Windows avec Turbo C++ - Claude DELANNOY - EYROLLES 
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CHAPITRE 1 

INCOMP ATIBILITES ENTRE C ET C++ 
NOUVELLES POSSIBILITES DU C++ 



+: 


\ 


Dans ce premier chapitre sont exposes les «plus» et les differences du C++ par rapport au C, 
sans toutefois aborder la programmation orientee objet (P.0.0.) qui sera vue lors d’un 
prochain chapitre. 


I- COMMENT AIRES 


En C++, les commentaires s’ecrivent derriere un // et se terminent avec la fin de la ligne. 

Exemple: void main() // ceci est un commentaire 

{ // noter que le qualificatif «void» est obligatoire 

int n=2; // devant «main()» 

} 


II- LE QUALIFICATIF « CONST » 

En C++, de telles declarations de tableaux sont autorisees: 

const int taille = 5; 

char tabl [taille]; 

float tab2 [taille + 1] [taille *2]; 


III- DECLARATION DES VARIABLES 


En C++, on peut declarer les variables LOCALES au moment ou on en a besoin. Si une 
variable locale est declaree au debut d’un bloc, sa portee est limitee a ce bloc. 


Exemple: 


Ce exemple 


void main() 

{ 

for ( int i = 0;i<10;i++ ) // la variable i 

{ // «main()» 

int j ; //la variable j 

•••? 

} 

} 

est equivalent a: 


est connue de toute la fonction 
n’est connue que du bloc 
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void main() 

{ 

int i; 

for ( i = 0;i<10;i++ ) 

{ 


// la variable i est connue de toute la fonction 
// « main() » 

// la variable j n’est connue que du bloc 


int j; 


} 

} 


Cette possibility autorise une gestion plus precise de la memoire, mais peut nuire a la 
structuration des programmes. 

IV- LES NOUVELLES POSSIBILITES D’ENTREES/SORTIES 

On peut utiliser en C++ les fonctions d’entrees/sorties classiques du C (printf, scanf, puts, 
gets, putc, getc ...), a condition de declarer le fichier d’en-tete stdio.h. 

II existe de nouvelles possibilites en C++, a condition de declarer le fichier d’en-tete 

iostream.h. 

Ces nouvelles possibilites ne necessitent pas de FORMAT AGE des donnees. 

Sortie sur ecran: l’operateur cout : 

Exemples: cout « "BON JOUR"; //equivalents puts("BONJOUR"); 


int n = 25; 
cout « "Valeur: 
cout « n; 


// equivalent a puts("Valeur"); 

// equivalent a printf("%d",n); 


On peut encore ecrire directement: 
cout «"Valeur:" « n; 


cout «"\n // pour aller a la ligne 


char c = ‘a’; 
cout « c; 


// affiche le caractere, il faut utiliser 

// printf (formatage), pour obtenir le code ASCII 


Cette notation sera justifiee lors du chapitre sur les flots. 

L’operateur cout permet d’afficher des nombres entiers ou reels, des caracteres, des chaines de 
caracteres, des pointeurs autre que de type *char (valeur de l’adresse). 


Exemple (a tester) et exercice 1-1 : 
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#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
void main() 

{ 

int i,n=25,*p; 

char *tc="On essaie cout !"; 
float x = 123.456; 
cout«"BONJOUR\n" ; 
cout«tc«"\n" ; 

cout«"BONJOUR\n"«tc«"\n"; 
cout«"n= "«n«" x= "«x«" p= "«p«"\n"; 
getch() ; 

} 

Saisie clavier: l’operateur tin : 

Exemples: int n; 

cout«"Saisir un entier: 

cin » n; // equivalent a scanf("%d",&n); 

int a, b; 

cin » a » b; // saisie de 2 entiers separes par un Re tour Charriot 
Cette notation sera justifiee lors du chapitre sur les flots. 

L’operateur cin permet de saisir des nombres entiers ou reels, des caracteres, des chaines de 
caracteres. 

Exemple (a tester) et exercice 1-2: 

Tester cet exemple plusieurs fois, notamment en effectuant des saisies erronees de sorte 
d’evaluer les « anomalies » de fonctionnement de cin. 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
void main() 

{ 

int n; 

char tc[30],c; 
float x; 

cout«" Saisir un entier:"; 
cin»n; 

cout«" Saisir un reel:"; 
cin»x; 

cout«" Saisir une phrase:"; 
cin»tc; 

cout«" Saisir une lettre:"; 
cin»c; 

cout«"Relecture: "«n«" "«x«" "«tc«" "«c«"\n"; getch() ; 

} 
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V- LES CONVERSIONS DE TYPE 


Le langage C++ autorise les conversions de type entre variables de type char, int, 
double: 

Exemple: 



J 


\ 


void main() 

{ 

char c=0x56,d=25,e; 
int i=0xl234,j; 
float r=678.9,s; 

j = c; // j vaut 0x0056 

j = r; //j vaut 678 

s = d; // s vaut 25.0 

e = i; // e vaut 0x34 

} 


Une conversion de type float — > int ou char est dite degradante 
Une conversion de type int ou char — > float est dite non degradante 


VI- LES CONVERSIONS DE TYPE LORS D’APPEL A FONCTION 


Le C++, contrairement au C, autorise, dans une certaine rnesure, le non-respect du type des 
arguments lors d’un appel a fonction: le compilateur opere alors une conversion de type. 


Exemple: 


double ma_fonction(int u, float f) 

{ 

; // fonction avec passage de deux parametres 

! 

} 


void main() 

{ 

char c; int i, j; float r; double 
rl = ma_fonction( i, r ); // 

r2 = ma_fonction( c, r); // 

r3 = ma_fonction( i, j); // 

r4 = ma_fonction( r, j); // 

// 


rl, r2, r3, r4; 

appel standard 

appel correct, c est converti en int 
appel correct, j est converti en float 
appel correct, r est converti en int 
et j est converti en float 


} 


Exercice 1-3: 


Ecrire une fonction float puissance(float x,int n) qui renvoie x n . La mettre en oeuvre en 
utilisant les proprietes de conversion de type. 
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VII- LES ARGUMENTS PAR DEFAUT 





En C++, on peut preciser la valeur prise par defaut par un argument de fonction. Ld 
l’appel a cette fonction, si on omet l’argument, il prendra la valeur indiquee par defaut, di 
cas contraire, cette valeur par defaut est ignoree. 


Exemple: 


void fl(int n = 3) 

{ 


// par defaut le parametre n vaut 3 


^^le 


} 


void f2(int n, float x = 2.35) // par defaut le parametre x vaut 2.35 

{ 


} 


void f3(char c, int n = 3, float x = 2.35) 

{ 


// par defaut le parametre n vaut 3 
// et le parametre x vaut 2.35 


} 


void main() 

{ 

char a = 0; int i 

fi(i); // 

flO; // 

f2(i,r); // 

f2(i); // 

// (2(); interdit 

f3(a, i, r); // 

f3(a, i); // 

f3(a); // 

} // 


= 2; float r = 5.6; 

l’argument n vaut 2, 1’ initialisation par defaut est ignoree 
l’argument n prend la valeur par defaut 
les initialisations par defaut sont ignorees 
le second parametre prend la valeur par defaut 

les initialisations par defaut sont ignorees 
le troisieme parametre prend la valeur par defaut 
le deuxieme et la troisieme parametres prennent les valeurs 
par defaut 


Remarque: 

Les arguments, dont la valeur est fournie par defaut, doivent OBLIGATOIREMENT se situer 
en fin de liste. 

La declaration suivante est interdite : void f4(char c=2, int n) 

{ 

} 


Exercicc 1-4: 


Reprendre l’exercice precedent. Par defaut, la fonction puissance devra fournir 


x 
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VIII- LA SURDEFINITION DES FONCTIONS 

Le C++ autorise la definition de fonctions differentes et portant le me me nom. Dans^^as, 
faut les differencier par le type des arguments. 

Exemple (a tester) et exercice 1-5: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
void test(int n = 0, float x = 2.5) 

{ 

cout «"Fonction N°1 : 
cout « "n= "«n«" x="«x«"\n"; 

} 

void test(float x = 4.1, int n = 2) 

{ 

cout «"Fonction N°2 : 
cout « "n= "«n«" x="«x«"\n"; 

} 

void main() 

{ 

int i = 5; float r = 3.2; 

test(i,r); // fonction N°1 

test(r,i); // fonction N°2 

test(i); // fonction N°1 

test(r);// fonction N°2 

// les appels suivants, ambigiis, sont rejetes par le compilateur 
// testO; 

// test (i,i); 

// test (r,r); 

// les inialisations par defaut de x a la valeur 4.1 
// et de n a 0 sont inutilisables 
getch() ;} 

Exemple (a tester) et exercice 1-6: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
void essai(float x,char c,int n=0) 

{cout«" Fonction N°l: x = "«x«" c = "«c«" n = "«n«"\n";} 
void essai(float x,int n) 

{cout«"Fonction N°2: x = "«x«" n = "«n«"\n";} 
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void main() 

{ 

char l='z';int u=4;float y = 2.0; 
essai(y,l,u); // fonction N°1 
essai(y,l); // fonction N°1 
essai(y,u); // fonction N°2 
essai(u,u); // fonction N°2 
essai(u,l); // fonction N°1 
// essai(y,y); rejet par le complateur 
essai(y,y,u); // fonction N°1 
getch() ;} 

Exercice 1-7: 



+: 


\ 


Ecrire une fonction void affiche (float x, int n = 0) qui affiche x n (avec en particulier x° = 1 
et done, 0° = 1). 

Ecrire une autre fonction void affiche(int n, float x=0) qui affiche x n (avec en particulier 0 n 
= 0 et done, 0° = 0). 

Les mettre en oeuvre dans le programme principal, en utilisant la propriete de surdefinition. 

Remarque: Cet exemple conduit a une erreur de compilation lors d’appel de type m n avec m 
et n entiers. 


IX- LES OPERATEURS new ET delete 

Ces deux operateurs remplacent malloc et free (que l’on peut toujours utiliser). Ils permettent 
done de reserver de la place en memo ire, et d’en liberer. 

Exemples: int *ad; // declaration d’un pointeur sur un entier 

ad = new int; // reservation de place en memoire pour un entier 

On aurait pu declarer directement int *ad = new int; 

char *adc; 

adc = new char [100]; // reservation de place en memoire pour 100 caracteres 
On aurait pu declarer directement char *adc = new char[100]; 
int *adi; 

adi = new int[40]; // reservation de place en memoire pour 40 entiers 
On aurait pu declarer directement int *adi = new int[40] ; 

delete ad; // liberation de place 

delete adc; 
delete adi; 

Exemple (a tester) et exercice 1-8: 
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#include <iostream.h> // new et delete 

#include <conio.h> // verifier en testant que cin et cout posent les 
// memes pb que scanf et printf (flux d'E-S) 

void main() 

{ 

int *ad = new int; 

char *adc; 

adc = new char [25]; 

cout«"Entrer un nombre:"; 
cin»*ad; 

cout«"Voici ce nombre: "«*ad; 



+: 


\ 


cout«"\nEntrer une phrase:"; 
cin»adc; 

cout«"Voici cette phrase: "«adc; 

delete ad; 
delete adc; 
getch() ;} 

Exercice 1-9: 


Declarer un tableau de 5 reels. Calculer et afficher leur moyenne. 

Remarques: 

- II ne faut pas utiliser conjointement malloc et delete ou bien new et free. 

- En TURBO C++, Toperateur new permet de reserver au maximum 64 Koctets en memo ire; 
la fonction set_new_handler permet de gerer cette limite. 


X- NOTION DE REFERENCE 


En C, la notation &n signifie « Tadresse de la variable n » 

En C++, cette notation possede deux significations: 

- II peut toujours s’agir de Tadresse de la variable n 

- II peut aussi s’agir de la reference a n 

Seul le contexte du programme permet de determiner s’il s’agit de Tune ou T autre des deux 
significations. 

Exemple: int n; 

int &p = n; // p est une reference a n 

// p occupe le me me emplacement memoire que n 

n = 3; 

cout« p; // l’affichage donnera 3 
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XI -PASSAGE DE PARAMETRE PAR REFERENCE 


Ra ppel: 



#. 


J ' 

En C, comme en C++, un sous-programme ne peut modifier la valeur d’une variable loS^B 
passee en argument de fonction. Pour se faire, en C, il faut passer I’adresse de la variabl^H 

Exemple (a tester) et exercices I- 1 0 et I- 1 1 : 


#include <iostream.h> // passage par valeur 

#include <conio.h> 
void echange(int a,int b) 

{ 

int tampon; 

tampon = b; b = a; a = tampon; 

cout«"Pendant 1'echange: a = "«a«" b = "«b«"\n"; 

} 

void main() 

{ 

int u=5,v=3; 

cout«"Avant echange: u = "«u«" v = "«v«"\n"; 
echange(u,v); 

cout«"Apres echange: u = "«u«" v = "«v«"\n"; 
getch() ;} 

L ’echange n ’a pas lieu. 

#include <iostream.h> // passage par adresse 

#include <conio.h> 
void echange(int *a,int *b) 

{ 

int tampon; 

tampon = *b; *b = *a; *a = tampon; 

cout«"Pendant l'echange: a = "«*a«" b = "«*b«"\n"; 

} 

void main() 

{ 

int u=5,v=3; 

cout«"Avant echange: u = "«u«" v = "«v«"\n"; 
echange(&u,&v); 

cout«"Apres echange: u = "«u«" v = "«v«"\n"; 
getch() ;} 

L ’echange a lieu. 

En C++, on preferera le passage par reference: 

Exemple (a tester) et exercice 1-12: 
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#include <iostream.h> //passage par reference 

#include <conio.h> 

void echange(int &a,int &b) // reference a a etb 

{ 

int tampon; 

tampon = b; b = a; a = tampon; 

cout«"Pendant 1'echange: a = "«a«" b = "«b«"\n"; 

} 

void main() 

{ 

int u=5,v=3; 

cout«"Avant echange: u = "«u«" v = "«v«"\n"; 
echange(u,v); 

cout«"Apres echange: u = "«u«" v = "«v«"\n"; 
getch() ;} 

L ’echange a lieu. Le compilateur prend en charge le passage par adresse si celui-ci est 
necessaire. 

Remarquer la simplification de l’ecriture de la fonction. 



XII- CORRIGE DES EXERCICES 


Exercice 1-3 : 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

float puissance(float x,int n) 

{ 

float resultat=l; 

for(int i=l;i<=n;i++)resultat = resultat * x; 
return resultat; 

} 

void main() 

{ 

char c=5;int i=10,j=6; float r=2.456,rl,r2,r3,r4,r5; 

rl = puissance(r,j); 

r2 = puissance(r,c); 

r3 = puissance(j,i); 

r4 = puissance(j,r); 

r5 = puissance(0,4); 

cout « "rl = " «rl«"\n"; 

cout « "r2 = " «r2«"\n"; 

cout « "r3 = " «r3«"\n"; 

cout « "r4 = " «r4«"\n"; 

cout « "r5 = " «r5«"\n"; 

getchQ ;} 
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Exercice 1-4: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

float puissance(float x,int n=4) 

{ 

float resultat=l; 

for(int i=l;i<=n;i++)resultat = resultat * x; 
return resultat; 

} 

void main() 

{ 

int j=6; float r=2.456,rl,r2,r3,r4,r5; 
rl = puissance(r,j); 
r2 = puissance(r); 
r3 = puissance(1.4,j); 
r4 = puissance(1.4); 
cout « "rl = " «rl«"\n"; 
cout « "r2 = " «r2«"\n"; 
cout « "r3 = " «r3«"\n"; 
cout « "r4 = " «r4«"\n"; 
getch() ;} 

Exercice 1-7 : 



#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
void affiche(float x,int n=0) 

{int i = l;float resultat = 1; 
for(;i<=n;i++)resultat = resultat * x; 

cout « "x = "«x« " n = " « n « " resultat = " « resultat «"\n";} 

void affiche(int n, float x=0) 

{int i = l;float resultat = 1; 
if (n!=0){for(;i<=n;i++)resultat = resultat * x;} 
else (resultat = 0); 

cout « "n = "«n« " x = " « x « " resultat = " « resultat «"\n"; 

} 

void main() 

{ 

int u=4,v=0;float y = 2.0,z=0; 

affiche(u); 

affiche(y); 

affiche(y,u); 

affiche(u,y); 

affiche(v,z); 

affiche(z,v); 

getchQ ;} 
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Exercice 1-9: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
void main() 

{ 

float moyenne =0,*tab = new float[5]; 

int i=0; 

for(;i<5;i++) 

{ 

cout«"Entrer un nombre: 
cin»tab[i]; 

moyenne = moyenne + tab[i] ; 

} 

moyenne = moyenne/5; 
cout «"Moyenne = "«moyenne«"\n"; 
delete tab; 
getchQ ;} 
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CHAPITRE 2 


PROGRAMMATION ORIENTE OBJET: NOTION DE CLASSE 


I- INTRODUCTION 

On attend d’un programme informatique 

- l’exactitude (reponse aux specifications) 

- la robustesse (reaction correcte a une utilisation « hors normes ») 

- 1’ extensibility (aptitude a revolution) 

- la reutilisabilite (utilisation de modules) 

- la portability (support d’une autre implementation) 

- l’efficience (performance en termes de vitesse d’execution et de consommation memoire) 

Les langages evolues de type C ou PASCAL, reposent sur le principe de la programmation 
structuree (algorithmes + structures de donnees) 

Le C++ et un langage oriente objet. Un langage oriente objet permet la manipulation de 
classes. Comme on le verra dans ce chapitre, la classe generalise la notion de structure. 

Une classe contient des variables (ou « donnees ») et des fonctions (ou « methodes ») 
permettant de manipuler ces variables. 

Les langages « orientes objet » ont ete developpes pour faciliter 1’ denture et ameliorer la 
qualite des logiciels en termes de modularity. 

Un langage oriente objet sera livre avec une bibliotheque de classes. Le developpeur utilise 
ces classes pour mettre au point ses logiciels. 

Rappel sur la notion de prototype de fonction: 

En C++, comme en C, on a frequemment besoin de declarer des prototypes de fonctions. 
Par exemple, dans les fichiers d’en-tete (de type *.h), sont declares les prototypes des 
fonctions appelees par le programme. 

Le prototype d’une fonction est constitue du nom de la fonction, du type de la valeur de 
retour, du type des arguments a passer 

Exemples: void ma fonctionlQ 


void ma_fonction2(int n, float u) // prototype «complet» 
void ma_fonction2(int, float) // prototype «reduit» 


int ma_fonction3(char *x) 
int ma_fonction3(char *) 


// prototype «complet» 
// prototype «reduit» 


int ma_fonction4(int &u) 
int ma_fonction4(int &) 


// prototype «complet» 
// prototype «reduit» 


On utilise indifferemment, dans les fichiers d’en-tete, le prototype complet ou le prototype 
reduit. 
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II- NOTION DE CLASSE 


Exemple (a tester) et exercice II- 1 : 

(il faut ajuster la temporisation aux performances de la machine utilisee) 


#include <iostream.h> // les classes 
#include <conio.h> 
class point 

{ 

int x,y; 

public: void initialise(int,int); 
void deplace(int,int); 
void affiche(); 

}; 



void point: :initialise(int abs,int ord) 

{x = abs; y = ord;} 

void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 

void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

void main() 

{ 

point a,b; 

a.initialise(l,4); 

a.affiche(); 

tempo(lO); 

a.deplace(17,10); 

a. affiche(); 

b = a; // affectation autorisee 

tempo(15); 

clrscr(); 

b. affiche(); 
getch() ;} 

«point» est unc classe . Cette classe est constituee des donnees x et y et des fonctions 
membres ( ou methodes) « initialise », « deplace », « affiche ». On declare la classe en debut 
de programme (donnees et prototype des fonctions membres), puis on definit le contenu des 
fonctions membres. 

Les donnees x et y sont dites privees. Ceci signifie que l’on ne peut les manipuler qu’au 
travers des fonctions membres. On dit que le langage C++ realise V encapsulation des 
donnees. 
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a et b sont des objets de classe «point», c’est-a-dire des variables de type «point». 

On a defini ici un nouveau type de variable, propre a cet application, comme on 1 
avec les structures. - j 

Suivant le principe dit de « 1’ encapsulation des donnees », la notation a.x est interdite. 

Exercice II-2: 



Utiliser la classe « point » precedente. Ecrire une fonction de prototype void test() dans 
laquelle on declare un point u, on l’initialise, on l’affiche , on le deplace et on l’affiche a 
nouveau. Le programme principal main ne contient que l’appel a test. 

Exercice II-3 : 


Ecrire une fonction de prototype void test(point &u) (reference) similaire. Ne pas declarer de 
point local dans test. Declarer un point local a dans le programme principal main et appeler la 
fonction test en passant le parametre a. 

Exercice II-4: 


Ecrire une fonction de prototype point test() qui retoume un point. Ce point sera initialise et 
affiche dans test puis deplace et a nouveau affiche dans main. 


Ill- NOTION DE CONSTRUCTEUR 


Un constructeur est une fonction membre systematiquement executee lors de la declaration 
d’un objet statique, automatique, ou dynamique. 

On ne traitera dans ce qui suit que des objets automatiques. 

Dans l’exemple de la classe point, le constructeur remplace la fonction membre initialise. 

Exemple (a tester) et exercice II-5: 

#include <iostream.h> // constructeur 
#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(); // noter le type du constructeur (pas de "void") 
void deplace(int,int); 
void affiche(); 

}; 

point: :point() // initialisation par default 
{x = 20; y = 10;} // grace au constructeur 
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void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 
void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

void main() 

{ 

point a,b; // les deux points sont initialises en 20,10 

a.afficheO; 

tempo(lO); 

a.deplace(17,10); 

a. afficheO; 
tempo(15); 
clrscrO; 

b. afficheO; 
getch() ;} 

Exemple (a tester) et exercice II-6: 

#include <iostream.h> // constructeur 
#include <conio.h> 



+: 


\ 


class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int,int); // noter le type du constructeur (pas de "void") 
void deplace(int,int); 
void affiche(); 

}; 

point: :point(int abs,int ord) // initialisation par default 

{x = abs; y = ord;} // grace au constructeur, ici parametres a passer 

void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 

void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

void main() 

{ 
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20 ^^ 


point a(20,10),b(30,20); // les deux points sont initialises:a en 20,10 b en 30,20 
a.affiche(); 

tempo(10); - j 

a.deplace(17,10); 

a. affiche(); 
tempo(15); 
clrscr(); 

b. affiche(); 
getch() ;} 




r\ rs 





Exercice II-7: Reprendre l’exercice II-2, en utilisant la classe de l’exercice II-6 

Exercice II-8: Reprendre l’exercice II-3, en utilisant la classe de l’exercice II-6 

Exercice II-9: Reprendre l’exercice II-4, en utilisant la classe de l’exercice II-6 


IV- NOTION DE DESTRUCTEUR 

Le destructeur est une fonction mernbre systematiquement executee «a la fin de la vie » d’un 
objet statique, automatique, ou dynamique. 

On ne peut pas passer de parametres par le destructeur. 

On ne traitera dans ce qui suit que des objets automatiques. 

Exemple (a tester) et exercice II- 10: 

#include <iostream.h> // destructeur 
#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int,int); 

void deplace(int,int); 
void affiche(); 

~point(); // noter le type du destructeur 

}; 

point: :point(int abs,int ord) // initialisation par default 

{x = abs; y = ord;} // grace au constructeur, ici parametres a passer 

void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 
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point: :~point() 

{cout«"Frapper une touche..." ;getch(); 
cout«"destruction du point x ="«x«" y="«y«"\n";} 


void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

void test() 

{ 

point u(3,7); 

u.affiche(); 

tempo(20); 

} 

void main() 

{point a(l,4);a.affiche();tempo(20); 
test(); 

point b(5,10);b.affiche(); 
getch() ;} 



+: 


\ 


V- ALLOCATION DYNAMIQUE 

Lorsque les membres donnees d’une classe sont des pointeurs, le constructeur est utilise pour 
1’ allocation dynamique de memoire sur ce pointeur. 

Le destructeur est utilise pour liberer la place. 

Exemple (a tester) et exercice II- 1 1 : 

#include <iostream.h> // Allocation dynamique de donnees membres 
#include <stdlib.h> 

#include <conio.h> 

class calcul 
{int nbval,*val; 

public: calcul(int,int); //constructeur 

~calcul(); // destructeur 
void affiche(); 

}; 

calcul: :calcul(int nb,int mul) //constructeur 
{inti; 

nbval = nb; 

val = new intfnbval]; // reserve de la place 
for(i=0;i<nbval;i++)val[i] = i*mul; 

} 

calcul: :~calcul() 

{delete val;} // abandon de la place reservee 
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void calcul::affiche() 

{int i; 

for (i=0 ; i<nb val ; i++)cout«val [i] « " " ; 
cout«"\n"; 

} 

void main() 

{ 

clrscr(); 

calcul suitel(10,4); 
suitel.affiche(); 
calcul suite2(6,8); 
suite2.affiche(); 
getch() ;} 



VI- EXERCICES RECAPITULATIFS 


Exemple (a tester) et exercice 11-12: 

Cet exemple ne fonctionne qu’en environnement DOS. II utilise les fonctions graphiques 
classiques du TURBO C. On cree une classe « losange », les fonctions membres permettent de 
manipuler ce losange. 

#include <graphics.h> 

#include <conio.h> 

#include <iostream.h> 

#include <dos.h> 

class losange 

{ 

int x,y,dx,dy,couleur; 

public: 

losange(); 

void deplace(int,int,int); 
void affiche(); 
void efface(); 

}; 

losange: :losange() // constructeur 
{x=100;y=100;dx=60;dy=100;couleur=BLUE;} 

void losange: :deplace(int depx,int depy,int coul) 

{x=x+depx;y=y+depy;couleur=coul;} 

void losange: :affiche() 

{int tab [10]; 

tab [0] =x ; tab [ 1 ] =y ; tab [2 ] =x+dx/2 ; tab [3 ] =y+dy/2 ; 
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tab [4] =x;tab [5]=y+dy; tab [6] =x-dx/2 ;tab [7] =y+dy/2 ; 
tab[8]=x;tab[9]=y; 
setfillstyle(SOLID_FILL,couleur); 
fillpoly(5,tab); 

} 

void losange::efface() 

{int tab [10]; 

tab [0] =x ; tab [ 1 ] =y ; tab [2 ] =x+dx/2 ; tab [3 ] =y+dy/2 ; 
tab[4]=x;tab[5]=y+dy;tab[6]=x-dx/2;tab[7]=y+dy/2; 
tab[8]=x;tab[9]=y; 

setcolor(getbkcolor()); // pour effacer le contour 
setfillstyle(SOLID_FILL,getbkcolor()); 
fillpoly(5,tab); 

} 

void init_graph() 

{ 

int gd,gm; 

detectgraph(& gd,&gm) ; 
initgraph(&gd,&gm,"c:\\cplus\\bgi"); 
setbkcolor(YELLOW); 

} 

void main() 

{ 

losange 1; 
init graphQ; 

LafficheO; 

getch();closegraph(); 

} 

Exercice II- 13: Modifier le programme principal de sorte de faire clignoter le losange tant que 
l’utilisateur n’a pas appuye sur une touche. 

Exercice II- 14: Modifier le programme principal de sorte de deplacer le losange d’une 
position a une autre position, tant que l’utilisateur n’a pas appuye sur une touche. 



VII- CORR1GE DES EXERCICES 

Exercice II-2: 

#include <iostream.h> // les classes 
#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 
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public: void initialise(int,int); 
void deplace(int,int); 
void affiche(); 

}; 


void point: :initialise(int abs,int ord) 

{x = abs; y = ord;} 

void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 



+: 


\ 


void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

void test() 

{ 

point u; 

u.initialise(l,4);u.affiche(); 

tempo(lO); 

u.deplace(17,10);u.affiche(); 

} 

void main() 

{test();getch() ;} 

Exercice II-3: 


#include <iostream.h> // les classes 
#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: void initialise(int,int); 
void deplace(int,int); 
void affiche(); 

}; 


void point: :initialise(int abs, int ord) 
{x = abs; y = ord;} 

void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 
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{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 


void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

void test(point &u) 

{ 

u.initialise(l,4);u.affiche(); 

tempo(lO); 

u.deplace(17,10);u.affiche(); 

} 

void main() 

{point a;test(a);getch() ;} 

Exercice II-4: 



+: 


\ 


#include <iostream.h> // les classes 
#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: void initialise(int,int); 
void deplace(int,int); 
void affiche(); 

}; 


void point: :initialise(int abs,int ord) 

{x = abs; y = ord;} 

void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 


void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

point test() 

{point u; 

u.initialise(l,4);u.affiche();return u;} 

void main() 

{point a; 
a = testQ; 
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tempo(lO); 

a.deplace(17,10);a.affiche();getch() ;} 

Exercice II-7: 


#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 



+: 


\ 


class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int,int); // noter le type du constructeur (pas de "void") 
void deplace(int,int); 
void afficheQ; 


point: :point(int abs,int ord) // initialisation par default 

{x = abs; y = ord;} // grace au constructeur, ici parametres a passer 

void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 
void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

void test() 

{ 

point u(l,4); 

u.affiche(); 

tempo(lO); 

u.deplace(17,10); 

u.affiche(); 

} 

void main() 

{test();getch() ;} 

Exercice II-8: 


#include <iostream.h> // les classes 
#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int,int); // noter le type du constructeur (pas de "void") 
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void deplace(int,int); 
void affiche(); 




}; 


♦ 


rs r\ 



point: :point(int abs,int ord) // initialisation par default 

{x = abs; y = ord;} // grace au constructeur, ici parametres a passer 




void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 


void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 


void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 


void test(point &u) 

{ 

u.affiche(); 

tempo(lO); 

u.deplace(17,10);u.affiche(); 

} 


void main() 

{point a(l,4);test(a);getch() ;} 


Exercice II-9: 


#include <iostream.h> // les classes 
#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int,int); // noter le type du constructeur (pas de "void") 
void deplace(int,int); 
void affiche(); 

}; 

point: :point(int abs, int ord) // initialisation par default 

{x = abs; y = ord;} // grace au constructeur, ici parametres a passer 

void point: :deplace(int dx,int dy) 

{x = x+dx; y = y+dy;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 
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void tempo(int duree) 

{float stop ;stop = duree*10000.0;for(;stop>0;stop=stop-1.0);} 

point test() 

{point u(5,6); 
u.affiche();return u;} 

void main() 

{point a(l,4); 
a.afficheO; 
tempo(15); 
a = test(); 
tempo(lO); 

a.deplace(17,10);a.affiche();} 

Exercice 11-13: 



void main() 

{ 

losange 1; 

init_graph(); 

while(!kbhit()) 

{ 

LafficheO; delay(500); 
LeffaceO; delay(500); 

} 

getch();closegraph(); 

} 

Exercice 11-14: 


void main() 

{ 

losange 1; 

init_graph(); 

while(!kbhit()) 

{ 

l.affiche() ; delay(500) ;l.efface() ; 
l.deplace(150,150,RED); 
l.affiche();delay(500);l.efface(); 
l.deplace(-150, -150, BLUE); 

} 

getch();closegraph(); 

} 
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CHAPITRE 3 


PROPRIETES DES FONCTIONS MEMBRES 


I- SURDEFINITION DES FONCTIONS MEMBRES 

En utilisant la propriety de surdefinition des fonctions du C++, on peut definir plusieurs 

constructeurs, ou bien plusieurs fonctions membres, differentes, mais portant le meme nom. 

Exemple (a tester) et exercice III- 1 : Definition de plusieurs constructeurs: 

#include <iostream.h> // Surdefinition de fonctions 

#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(); // constructeur 1 
point(int);// constructeur 2 
point(int,int);// constructeur 3 
void afficheQ; 


}; 


point: :point() // constructeur 1 

{x=0;y=0;} 

point: :point(int abs) // constructeur 2 

{x = abs; y = abs;} 

point: :point(int abs, int ord) // constructeur 3 

{x = abs; y = ord;} 

void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 

void main() 

{ 

clrscr(); 
point a,b(5); 

a. afficheO; 

b. affiche(); 
point c(3,12); 

c. affiche(); 
getch() ;} 

Exercice III-2: Surdefinition d’une fonction membre 

Ecrire une deuxieme fonction affiche de prototype void point: :affiche(char ^message) 
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Cette fonction donne la possibility a l’utilisateur d’ajouter, a la position du point, uj 
sur l’ecran. 

II- FONCTIONS MEMBRES « EN LIGNE » 

Le langage C++ autorise la description des fonctions membres des leur declaration dans 
classe. On dit que l’on ecrit une fonction « inline ». 

II s’agit alors d’une « macrofonction »: A chaque appel, il y a generation du code de la 
fonction et non appel a un sous-programme. 

Les appels sont done plus rapides mais cette methode genere davantage de code. 



Exemple (a tester) et exercice III-3: 

Comparer la taille des fichiers exIII l.obj et exIII_3.obj 


#include <iostream.h> // Surdefinition de fonctions 
#include <conio.h> 


class point 

{ 

int x,y; 

public: point(){x=0;y=0;} // constructeur 1 

point(int abs){x=abs;y=abs;}// constructeur 2 
point(int abs,int ord){x=abs;y=ord;}// constructeur 3 
void affiche(); 


void point: :affiche() 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 

void main() 

{ 

point a,b(5); 

a. affiche(); 

b. affiche(); 
point c(3,12); 

c. affiche(); 
getch() ; 

} 


III- INITIALISATION DES PARAMETRES PAR DEFAUT 


Exemple (a tester) et exercice III-4: 

#include <iostream.h> // Fonctions membres « en ligne » 
#include <conio.h> 

class point 
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{ 

int x,y; 

public: point(int abs=0,int ord=2){x=abs;y=ord;}// constructeur 

void affiche(char* = "Position du point"); // argument par defaut 

}; 


void point: :affiche(char *message) 
{gotoxy(x,y-l);cout«message; 

gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 



+: 


\ 


void main() 

{ 

point a,b(40); 

a. afficheO; 

b. affiche("Point b"); 
char texte[10]="Bonjour"; 
point c(3,12); 

c. affiche(texte); 
getch() ; 

} 


IV- OBJETS TRANSMIS EN ARGUMENT D’UNE FONCTION MEMBRE 


Quand on passe comme parametre a une fonction membre ... un objet de la classe a laquelle 
appartient cette fonction: 

1- Passage par valeur 

Exemple (a tester) et exercice III-5: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> // objets transmis en argument d'une fonction membre 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int abs = 0,int ord = 2){x=abs;y=ord;}// constructeur 
int coincide(point); 

}; 

int point:: coin cide(point pt) 

{if ((pt.x == x) && (pt.y == y)) return(l);else return(O);} 

// noter la dissymetrie des notations pt.x et x 

void main() 

{ 

int testl,test2; 
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point a,b(l),c(0,2); 
testl = a.coincide(b); 
test2 = b.coincide(a); 

cout«"a et b:"«testl«" ou "«test2«"\n"; 
testl = a.coincide(c); 
test2 = c.coincide(a); 

cout«"a et c:"«testl«" ou "«test2«"\n"; 
getch() ; 

} 

Noter que Ton rencontre la notation « pt.x » ou « pt.y » pour la premiere fois. Elle n’est 
autorisee qu’a l’interieur d’une fonction membre (x et y membres prives de la classe). 

On verra plus tard que le passage d’un objet par valeur pose probleme si certains membres de 
la classe sont des pointeurs. II faudra alors prevoir une allocation dynamique de memoire via 
un constructeur. 

2- Passage par adresse 

Exercice III-6: Modifier la fonction membre coincide de l’exercice prcedent de sorte que son 
prototype devienne int point: :coincide(point *adpt). Re-ecrire le programme principal en 
consequence. 

3- Passage par reference 

Exercice III-7: Modifier a nouveau la fonction membre coincide de sorte que son prototype 
devienne int point: :coincide(point &pt). Re-ecrire le programme principal en consequence. 





i 


V- EXERCICES RECAPITULATES 


On definit la classe vecteur comme ci-dessous: 

class vecteur 
{fioat x,y; 

public: vecteur(float, float); 

void homotethie(float); 
void afficheQ; 


vecteur: :vecteur(float abs =0., float ord = 0.) 
{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :homotethie(float val) 

{x = x*val; y = y*val;} 


void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 
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Exercice III-8: La mettre en oeuvre dans void main(), en ajoutant une fonction mcinJM^tloat 
det(vecteur) qui retoume le determinant des deux vecteurs (celui passe en p a ra m c 1 u 
de l’objet). 


Exercice III-9: Modifier la fonction determinant de sorte de passer le parametre par adm^B. 


Exercice III- 10: Modifier la fonction determinant de sorte de passer le parametre par 
reference. 


VI- OB JET RETOURNE PAR UNE FONCTION MEMBRE 


Que se passe-t-il lorsqu’une fonction membre retourne elle-meme un objet ? 

1- Retour par valeur 

Exemple (a tester) et exercice III- 1 1 : (la fonction concernee est la fonction symetrique) 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// La valeur de retour d'une fonction est un objet 
// Transmission par valeur 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int abs = 0,int ord = 0){x=abs;y=ord;}// constructeur 
point symetrique(); 
void affiche(); 


point point: :symetrique() 

{point res; 

res.x = -x; res.y = -y; 
return res; 

} 

void point: :affiche() 

{cout«"Je suis en "«x«" "«" "«y«"\n";} 

void main() 

{point a,b(l,6); 

a=b.symetrique();a.affiche();b.afllche(); 
getch() ;} 

2- Retour par adresse (***) 

Exemple (a tester) et exercice III- 12: 


http://www.jesuisetudiant.com 


- 31 - 

N'hesitez Pas de Visiter Notre Site 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


http://www.jesuisetudiant.com 


N'hesitez Pas de Visiter Notre Site 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// La valeur de retour d'une fonction est un objet 
// Transmission par adresse 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int abs = 0,int ord = 0){x=abs;y=ord;}// constructeur 
point *symetrique(); 
void afficheQ; 



+: 


\ 


point *point::symetrique() 

{point *res; 
res = new point; 
res->\ = -x; res->y = -y; 
return res; 

} 

void point: :affiche() 

{cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 

void main() 

{ 

point a,b(l,6); 

a = *b.symetrique();a.affiche();b.affiche(); 
getch() ;} 

3- Retour par reference (***) 

La valeur retoumee Test par reference. On en verra l’usage dans un prochain chapitre. 

Exemple (a tester) et exercice III- 1 3 : 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// La valeur de retour d'une fonction est un objet 
// Transmission par reference 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int abs = 0,int ord = 0){x=abs;y=ord;}// constructeur 
point &symetrique(); 
void affiche(); 

}; 


http://www.jesuisetudiant.com 


- 32 - 

N'hesitez Pas de Visiter Notre Site 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


http://www.jesuisetudiant.com 


N'hesitez Pas de Visiter Notre Site 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


point &point::symetrique() // La variable res est obligatoirement static 
{static point res; // Pour passer par reference 
res.x = -x; res.y = -y; 
return res; 

} 

void point: :affiche() 

{cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 



+: 


\ 


void main() 

{ 

point a,b(l,6); 

a=b.symetrique();a.affiche();b.affiche(); 
getch() ;} 

Remarque: « res » et « b.symetrique »occupent le meme emplacement memo ire (car « res » est 
une reference a « b.symetrique ». On declare done « res » comme variable static, sinon, cet 
objet n’existerait plus apres etre sorti de la fonction. 


VII- EXERCICES RECAPITULATIFS 


Exercice III- 14: Reprendre la classe vecteur. Modifier la fonction homotethie, qui retourne 
le vecteur modifle. (prototype: vecteur vecteur ::homotethie(float val)). 

Exercice III- 1 5 (***): Meme exercice, le retour se fait par adresse. 

Exercice III- 16 (***); Meme exercice, le retour se fait par reference. 


VIII- LE MOT CLE « THIS » 


Ce mot designe l’adresse de l’objet invoque. II est utilisable uniquement au sein d’une 
fonction membre. 

Exemple (a tester) et exercice III- 17: 

#include <conio.h> // le mot cle THIS: pointeur sur l'objet l'ayant appel 

#include <iostream.h> // utilisable uniquement dans une fonction membre 

class point 
{int x,y; 
public: 

point(int abs=0,int ord=0) // constructeur en ligne 

{x=abs;y=ord;} 
void affiche(); 

}; 
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void point: :affiche() 

{cout«"Adresse: "«this«" - Coordonnees: "«x«" "«y«"\n";} 


void main() 

{point a(5),b(3,15); 
a.affiche();b.affiche(); 
getch() ;} 



Exercice III- 18: Remplacer, dans l’exercice III-6, la fonction coincide par la fonction 
suivante: 


int point: :coincide(point *adpt) 

{if ((this->x == adpt->x) && (this->y == adpt->y)) 
return(l);else return(O);} 


IX- EXERCICE RECAPITULATIF 


Exercice III- 19: Reprendre la classe vecteur, munie du constructeur et de la fonction 
d’affichage. Aj outer 

- Une fonction membre float vecteur: :prod_scal(vecteur) qui retoume le produit scalaire des 
2 vecteurs. 

- Une fonction membre vecteur vecteur: :somme(vecteur) qui retoume la somine des 2 
vecteurs. 


XI- CORRIGE DES EXERCICES 


Exercice III-2: 


#include <iostream.h> // Surdefinition de fonctions 
#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(); // constructeur 1 
point(int);// constructeur 2 
point(int,int);// constructeur 3 
void affiche(); 

void affiche(char *); // argument de type chaine 

}; 


point: :point() // constructeur 1 

{x=0;y=0;} 

point: :point(int abs) // constructeur 2 

{x=y=abs;} 
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point: :point(int abs,int ord) // constructeur 3 

{x = abs; y = ord;} 

void point: :affiche() // affiche 1 

{gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 

void point: :affiche(char *message) // affiche 2 

{gotoxy(x,y-l);cout«message; 

gotoxy(x,y);cout«"Je suis en "«x«" "«y«"\n";} 

void main() 

{point a,b(5); 

a. afficheO; 

b. affiche(" Point b:"); 
point c(3,12); 

char texte[10] = "Bonjour"; 

c. affiche(texte); 
getch() ;} 

Exercice III-6: 



+: 


\ 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// objets transmis en argument d'une fonction membre - transmission de l'adresse 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int abs = 0,int ord = 2){x=abs;y=ord;}// constructeur 
int coincide(point *); 

}; 


int point:: coin cide(point *adpt) 

{if ((adpt->x == x) && (adpt->y == y)) return(l);else return(O);} 
// noter la dissymetrie des notations pt->x et x 

void main() 

{point a,b(l),c(0,2); 
int testl,test2; 
testl = a.coincide(&b); 
test2 = b.coincide(&a); 

cout«"a et b:"«testl«" ou "«test2«"\n"; 
testl = a.coincide(&c); 
test2 = c.coincide(&a); 

cout«"a et c:"«testl«" ou "«test2«"\n"; 
getch() ;} 

Exercice III-7: 
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#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 




// objets transmis en argument d'une fonction membre - transmission par referenc 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int abs = 0,int ord = 2){x=abs;y=ord;}// constructeur 
int coincide(point &); 

}; 




int point:: coin cide(point &pt) 

{if ((pt.x == x) && (pt.y == y)) return(l);else return(O);} 
// noter la dissymetrie des notations pt.x et x 

void main() 

{point a,b(l),c(0,2); 
int testl,test2; 
testl = a.coincide(b); 
test2 = b.coincide(a); 

cout«"a et b:"«testl«" ou "«test2«"\n"; 
testl = a.coincide(c); 
test2 = c.coincide(a); 

cout«"a et c:"«testl«" ou "«test2«"\n"; 
getch() ;} 

Exercice III-8: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur - Fonction membre determinant - Passage par valeur 
class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 

void homotethie(float); 
void affiche(); 
float det(vecteur);}; 

vecteur:: vecteur(float abs =0., float ord = 0.) 

{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :homotethie(float val) 

{x = x*val; y = y*val;} 


void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 
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float vecteur::det(vecteur w) 

{float res; 

res = x * w.y - y * w.x; 
return res;} 

void main() 

{vecteur v(2,6),u(4,8); 

v.affiche();v.homotethie(2);v.affiche(); 

cout «"Determinant de (u,v) = "«v.det(u)«"\n"; 

cout «"Determinant de (v,u) = "«u.det(v)«"\n";getch() ;} 

Exercice III-9: 



+: 


\ 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur - Fonction membre determinant - Passage par adresse 
class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 

void homotethie(float); 

void afficheO; 

float det(vecteur *);}; 

vecteur: :vecteur(float abs =0., float ord = 0.) 

{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :homotethie(float val) 

{x = x*val; y = y*val;} 


void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

float vecteur ::det(vecteur *w) 

{float res; 

res = x * \\ ->y - y * w->x; 
return res;} 

void main() 

{vecteur v(2,6),u(4,8); 

v.affiche0;v.homotethie(2);v.affiche(); 

cout «"Determinant de (u,v) = "«v.det(&u)«"\n"; 

cout «"Determinant de (v,u) = "«u.det(&v)«"\n";getch() ;} 

Exercice III- 10: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur - Fonction membre determinant - Passage par reference 
class vecteur 
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{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 

void homotethie(float); 

void affiche(); 

float det(vecteur &);}; 

vecteur::vecteur(float abs =0, float ord = 0) 
{x=abs;y=ord;} 

void vecteur::homotethie(float val) 

{x = x*val; y = y*val;} 



+: 


\ 


void vecteur::affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

float vecteur::det(vecteur &w) 

{float res; 

res = x * w.y - y * w.x; 
return res;} 

void main() 

{vecteur v(2,6),u(4,8); 

v.affiche();v.homotethie(2);v.affiche(); 

cout «"Determinant de (u,v) = "«v.det(u)«"\n"; 

cout «"Determinant de (v,u) = "«u.det(v)«"\n";getch() ;} 

Exercice III- 14: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur - Fonction homotethie - Retour par valeur 

class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); // Constructeur 
vecteur homotethie(float); 
void affiche();}; 

vecteur: :vecteur(float abs =0, float ord = 0) 

{x=abs;y=ord;} 

vecteur vecteur: :homotethie(float val) 

{vecteur res; 

res.x = x*val; res.y = y*val; 
return res;} 

void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 


void main() 


http://www.jesuisetudiant.com 


- 38 - 

N'hesitez Pas de Visiter Notre Site 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


http://www.jesuisetudiant.com 


N'hesitez Pas de Visiter Notre Site 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


{vecteur v(2,6),u; 
v.affiche();u.affiche(); 
u = v.homotethie(4); 
u.affiche();getch() ;} 

Exercice III- 15: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur - Fonction homotethie - Retour par adresse 

class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); // Constructeur 
vecteur *homotethie(float); 
void affiche();}; 

vecteur:: vecteur(float abs =0., float ord = 0.) // Constructeur 

{x=abs;y=ord;} 

vecteur *vecteur::homotethie(float val) 

{vecteur *res; 

res = new vecteur; 

res->x = x*val; res->y = y*val; 

return res;} 

void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 



void main() 

{vecteur v(2,6),u; 
v.affiche();u.affiche(); 
u = *v.homotethie(4); 
u.affiche();getch() ;} 

Exercice III- 16: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur -Fonction homotethie - Retour par reference 

class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); // Constructeur 
vecteur &homotethie(float); 
void affiche();}; 

vecteur:: vecteur(float abs =0, float ord = 0) 

{x=abs;y=ord;} 


http://www.jesuisetudiant.com 


- 39 - 

N'hesitez Pas de Visiter Notre Site 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


http://www.jesuisetudiant.com 


N'hesitez Pas de Visiter Notre Site 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


vecteur &vecteur::homotethie(float val) 

{static vecteur res; 

res.x = x*val; res.y = y*val; 

return res;} 

void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 



+: 


\ 


void main() 

{vecteur v(2,6),u; 
v.affiche();u.affiche(); 
u = v.homotethie(4); 
u.affiche();getch() ;} 

Exercice III- 1 8 : 


#include <iostream.h> // objets transmis en argument d'une fonction membre 
#include <conio.h> // Utilisation du mot cle THIS 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int abs = 0,int ord = 0){x=abs;y=ord;}// constructeur 
int coincide(point *); 

}; 

int point: :coincide(point *adpt) 

{if ((this->x == adpt->x) && (this->y == adpt->y)) 
return(l);else return(O);} 

void main() 

{point a,b(l),c(l,0); 

cout«"a et b:"«a.coincide(&b)«" ou "«b.coincide(&a)«"\n"; 
cout«"b et c:"«b.coincide(&c)«" ou "«c.coincide(&b)«"\n"; 
getch() ;} 

Exercice III- 19: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Creation d'une classe vecteur, avec constructeur, affichage 
// Produit scalaire de 2 vecteurs 

class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float) ; 

vecteur somme(vecteur); 

float prod_scal(vecteur);void afficheQ;}; 
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vecteur::vecteur(float xpos=0, float ypos=0) 

{x = xpos; y = ypos;} 

float vecteur ::prod_scal(vecteur v) // tester le passage par reference &v 
{float res; 

res = (x * v.x) + (y * v.y); 
return (res);} 



+: 


\ 


vecteur vecteur::somme(vecteur v) // tester aussi le passage par reference &v 

{vecteur res; 

res.x = x + v.x; 

res.y = y + v.y; 

return res;} 


void vecteur: :affiche() 

{cout«"x= "«x«" y= "«y«"\n";} 


main() 

{vecteur a(3);a.affiche();vecteur b(l,2);b.affiche(); 
vecteur c(4,5),d;c.affiche(); 
cout«"b.c = "«b.prod_scal(c)«"\n"; 
cout«"c.b = "«c.prod_scal(b)«"\n"; 
c = a.somme(b); 
d = b.somme(a); 

cout«"Coordonnees de a+b:";c.affiche();cout«"\n"; 
cout«"Coordonnees de b+a:";d.affiche();cout«"\n"; 
getch() ;} 
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CHAPITRE 4 (***) 

INITIALISATION, CONSTRUCTION, DESTRUCTION DES O 


Dans ce chapitre, on va chercher a mettre en evidence les cas pour lesquels le coiupilatc.,^^ 
cherche a executer un constructeur, et quel est ce constructeur et, d’une fag on plus general® 
on etudiera les mecanismes de construction et de destruction. 




I- CONSTRUCTION ET DESTRUCTION DES OBJETS AUTOMATIQUES 

Rappel: Une variable locale est appelee encore « automatique », si elle n’est pas precedee du 
mot « static ». Elle n’est alors pas initialisee et sa portee (ou duree de vie) est limitee au bloc 
ou elle a ete declaree. 

Exemple et exercice IV- 1: 

Executer le programme suivant et etudier soigneusement a quel moment sont crees puis 
detruits les objets declares. Noter l’ecran d’execution obtenu. 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class point 
{int x,y; 

public: point(int,int); 

~point(); 

}; 

point: :point(int abs,int ord) 

{x = abs; y = ord;cout«" Construction du point "«x«" "«y«"\n";} 


point: :~point() 

{cout«"Destruction du point "«x«" "«y«"\n";} 
void test() 

{cout«"Debut de test()\n";point u(3,7);cout«"Fin de test()\n";} 
void main() 

{cout«"Debut de main()\n" ;point a(l,4); 

testO; 

point b(5,10); 

for(int i=0;i<3;i++)point(7+i,12+i); 
cout«"Fin de main()\n" ;getch() ;} 


II- CONSTRUCTION ET DESTRUCTION DES OBJETS STATIQUES 

Exemple et exercice IV-2: Merne etude avec le programme suivant: 
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class point 
{int x,y; 

public: point(int,int); 

~point(); 

}; 

point: :point(int abs,int ord) 

{x = abs; y = ord;cout«" Construction du point "«x«" "«y«"\n";} 



point: :~point() 

{cout«"Destruction du point "«x«" "«y«"\n";} 
void test() 

{cout«"Debut de test()\n"; 

static point u(3,7);cout«"Fin de test()\n";} 

void main() 

{cout«"Debut de main()\n" ;point a(l,4); 
testO; 

point b(5,10); 

cout«"Fin de main()\n" ;getch() ;} 


III- CONSTRUCTION ET DESTRUCTION DES OBJETS GLOBAUX 


Exemple et exercice IV-3: Meme etude avec le programme suivant 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class point 
{int x,y; 

public: point(int,int); 

~point(); 

}; 


point: :point(int abs, int ord) 

{x = abs; y = ord;cout«"Construction du point "«x«" "«y«"\n";} 


point: :~point() 

{cout«"Destruction du point "«x«" "«y«"\n";} 
point a(l,4); // variable globale 
void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
point b(5,10); 

cout«"Fin de main()\n" ;getch() ;} 
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IV- CONSTRUCTION ET DESTRUCTION DES OBJETS DYNAMIQUES 

Exemple et exercice IV-4: Meme etude avec le programme suivant 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
class point 
{int x,y; 

public: point(int,int); 

~point(); 



+: 


\ 


}; 


point: :point(int abs,int ord) 

{x = abs; y = ord;cout«" Construction du point "«x«" "«y«"\n";} 


point: :~point() 

{cout«"Destruction du point "«x«" "«y«"\n";} 
void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
point *adr; 

adr = new point(3,7); // reservation de place en memoire 
delete adr; // liberation de la place 
cout«"Fin de main()\n" ;getch() ;} 

Executer a nouveau le programme en mettant en commentaires E instruction « delete adr ». 

Done, dans le cas d’un objet dynamique, le constructeur est execute au moment de la 
reservation de place memoire (« new »), le destructeur est execute lors de la liberation de cette 
place (« delete »). 

V- INITIALISATION DES OBJETS 


Le langage C autorise 1’ initialisation des variables des leur declaration: 

Par exemple: int i = 2; 

Cette initialisation est possible, et de fa?on plus large, avec les objets: 

Par exemple: point a(5,6); // constructeur avec arguments par defaut 

Et meme: point b = a; 

Que se passe-t-il alors a la creation du point b ? En particulier, quel constructeur est-il 
execute? 

Exemple et exercice IV-5: Tester l’exemple suivant, noter l’ecran d’execution obtenu et 
conclure 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
class point 
{int x,y; 

public: point(int,int); 

~point();}; 
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point: :point(int abs,int ord) 

{x = abs; y = ord;cout«" Construction du point "«x«" "«y; 
cout«" Son adresse: "«this«"\n"; 



m. 


point: :~point() • j 

{cout«"Destruction du point "«x«" "«y«" Son adresse: "«this«"\n";} 


void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
point a(3,7); 
point b=a; 

cout«"Fin de main()\n" ;clrscr() ;} 


1 


Sont done executes ici: 

- le constructeur pour a UNIQUEMENT 

- le destructeur pour a ET pour b 

Le compilateur affecte correctement des emplacements-memoire differents pour a et b: 


a b 

Exemple et exercice IV-6: 

Dans 1’ exemple ci-dessous, la classe liste contient un membre prive de type pointeur. Le 
constructeur lui alloue dynamiquement de la place. Que se passe-t-il lors d’une initialisation 
de type: liste a(3); 

liste b = a; 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class liste 
{int taille; 
float *adr; 
public: liste(int); 

~liste(); 

}; 

liste: :liste(int t) 

{taille = t;adr = new float[taille];cout«"Construction"; 
cout«" Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n";} 


liste: :~liste() 

{cout«"Destruction Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 
delete adr;} 
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void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
liste a(3); 
liste b=a; 

cout«"Fin de main()\n" ;getch() ;} 

Comme precedemment, sont executes ici: 

- le constructeur pour a UNIQUEMENT 

- le destructeur pour a ET pour b 

Le compilateur affecte des emplacements-memoire differents pour a et b. 

Par contre, les pointeurs b.adr et a.adr pointent sur la meme adresse. La reservation de place 
dans la memo ire ne s’est pas executee correctement: 




a. adr 

b. adr 


Exercice IV-7: 


Ecrire une fonction membre void saisie() pennettant de saisir au clavier les composantes 
d’une liste et une fonction membre void affiche() permettant de les afficher sur l’ecran. Les 
mettre en oeuvre dans void main() en mettant en evidence le defaut vu dans l’exercice IV-6. 

L ’etude de ces differents exemples montre que, lorsque le compilateur ne trouve pas de 
constructeur approprie, il n ’en n ’execute pas. 


Exemple et exercice IV-8: 

On va maintenant aj outer un constructeur de prototype liste(liste &) appele encore 
« constructeur par recopie ». Ce constructeur sera appele lors de 1’ execution de liste b=a; 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class bste 

{ 

int faille; 
float *adr; 
public: liste(int); 

liste(liste &); 

~liste(); 

}; 
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liste: :liste(int t) 

{ 

tattle = t;adr = new float [tattle]; 
cout«"\nConstruction " ; 
cout«" Adresse de robjet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 

} 

liste: :liste(liste &v) // passage par reference obligatoire 

{ 

tattle = v.taille;adr = new float [tattle]; 
for(int i=0;i<taille;i++)adr[i] = v.adr[i]; 
cout«"\nConstructeur par recopie"; 
cout«" Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 

} 

liste: :~liste() 

{cout«"\nDestruction Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste:"«adr«"\n"; 
delete adr;} 

void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
liste a(3); 
liste b=a; 

cout«"\nFin de main()\n" ;getch() ;} 

Ici, toutes les reservations de place en memoire ont ete correctement realisees: 



% 


\ 



Exercice IV-9: 


Reprendre l’exercice IV-7, et montrer qu’avec le « constructeur par recopie », on a resolu le 
probleme rencontre. 


VI- CONCLUSION 


II faut prevoir un « constructeur par recopie » lorsque la classe contient des donnees 
dynamiques. 

Lorsque le compilateur ne trouve pas ce constructeur, aucune erreur n ’est generee. 
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VII - ROLE DU CONSTRUCTEUR LORSOU’UNE FONCTION RETOURNE 

OBJET 

On va etudier maintenant une autre application du « constructeur par recopie ». 

Exemple et exercice IV- 10: 

On reprend la fonction membre point symetrique() etudiee dans l’exercice III- 1 1 . Cette 
fonction retoume done un objet. 

Tester le programme suivant et etudier avec precision a quel moment les constructeurs et le 
destructeur sont executes. 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class point 

{ 

int x,y; 

public: point(int,int); 

// point(point &); // constructeur par recopie 
point symetrique(); 

void affiche(){cout«"x="«x<<" y="«y«"\n";} 

~point(); 

}; 



point: :point(int abs=0,int ord=0) 

{x = abs; y = ord;cout«" Construction du point "«x«" "«y; 
cout«" d'adresse "«this«"\n";} 

point: :point(point &pt) 

{x = pt.x; y = pt.y; 

cout«"Construction par recopie du point "«x«" "«y; 
cout«" d'adresse "«this«"\n";} 

point point: :symetrique() 

{point res; 

cout« ?T *****************************************nn M * 
res.x = -x; res.y = -y; 

c o u t« " ##########################################\n " ; 
return res;} 

point: :~point() 

{cout«"Destruction du point "«x«" "«y; 
cout«" d'adresse "«this«"\n";} 

void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
point a(l,4), b; 

cout«"Avant appel a symetrique\n" ; 

b = a.symetrique(); 

b.affiche(); 

cout«"Apres appel a symetrique et fin de main()\n";getch() ;} 
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II y a done creation d’un objet temporaire, au moment de la transmission de la valeur de 
« res » a « b ». Le constructeur par recopie et le destructeur sont executes. 

II faut insister sur le fait que la presence du construteur par recopie n’etait pas 
l’exercice III- 1 a fonctionne correctement ! et se rappeler ce qui a ete mentionne 

Lorsqu ’un constructeur approprie existe, il est execute. S’il n ’existe pas, aucune 
generee. Selon le contexte ceci nuira ou non au bon deroulement du programme. 

II faut prevoir un constructeur par recopie lorsque Vobjet contient une partie dynamique. 

Tester eventuellement le programme IV- 10, en supprimant le constructeur par recopie. 

Exemple et exercice IV- 1 1 : 

On a ecrit ici, pour la classe liste etudiee precedemment, une fonction membre de prototype 
liste oppose() qui retoume la liste de coordonnees opposees. 

Executer ce programme et conclure. 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class liste 
{int taille; 
float *adr; 
public: liste(int); 

liste(liste &); 
void saisie(); 
void affiche(); 
liste oppose(); 

~liste(); 

}; 

liste: :liste(int t) 

{taille = t;adr = new float [taille]; 
cout«"Construction"; 
cout«" Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n";} 

liste: :liste(liste &v) // passage par reference obligatoire 

{ 

taille = v.taille; 

adr = new float [taille]; 

for(int i=0 ;i<taille ;i++)adr [i] =v.adr [i] ; 

cout«"Constructeur par recopie"; 

cout«" Adresse de l'objet:"«this; 

cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 

} 

liste: :~liste() 

{cout«"Destruction Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 
delete adr;} 
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void liste::saisie() 

{int i; 

for(i=0 ;i<taille ;i++) 

{cout«"Entrer un nombre:";cin»*(adr+i);} 

} 

void liste::affiche() 

{int i; 

for(i=0;i<taille;i++)cout«*(adr+i)«" " ; 

cout«"adresse de l'objet: "«this«" adresse de liste: "«adr«"\n";} 



+: 


\ 


liste liste::oppose() 

{liste res(taille); 

for(int i=0;i<taille;i++)res.adr[i] = - adr[i]; 
for(i=0;i<taille;i++)cout«res.adr[i]«" " ; 
cout«"\n"; 
return res;} 


void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
liste a(3),b(3); 
a.saisie();a.affiche(); 
b = a.oppose();b.affiche(); 
cout«"Fin de main()\n" ;getch() ;} 

Solution et exercice IV- 12: 


On constate done que l’objet local res de la fonction oppose}) est detruit AVANT que la 
transmission de valeur ait ete faite. Ainsi, la liberation de place memo ire a lieu trop tot. 
Re-ecrire la fonction oppose}) en effectuant le retour par reference (cf chapitre 3) et conclure 
sur le role du retour par reference. 


VIII- EXERCICES RECAPITULATIFS 


Exercice IV- 13: 


Ecrire une classe pile_entier permettant de gerer une pile d’entiers, selon le rnodele ci- 
dessous. 

class pileentier 

{int *pile, taille, hauteur; // pointeur de pile, taille maximum, hauteur actuelle 
public: 

pile entier(int); // constructeur, taille de la pile, 20 par defaut, initialise la hauteur a 0 
// alloue dynamiquement de la place memoire 
-pile entier}); // destructeur 
void empile(int); // ajoute un element 

int depile}); // retourne la valeur de l’entier en haut de la pile, la hauteur 
// diminue de 1 unite 

int pleine}); // retourne 1 si la pile est pleine, 0 sinon 
int vide}); // retourne 1 si la pile est vide, 0 sinon 

}; 
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Mettre en oeuvre cette classe dans main(). Le programme principal doit contenir les 
declarations suivantes: 



void main() 

{ pileentier a,b(15); // pile automatique 
pileentier *adp; // pile dynamique 

Exercice IV- 14: 

Aj outer un constructeur par recopie et le mettre en oeuvre. 

IX- LES TABLEAUX D’OBJETS 


♦ 


1 


Les tableaux d’objets se manipulent comme les tableaux classiques du langage C 
Avec la classe point deja etudiee on pourra par exemple declarer: 

point courbe[100]; // declaration d’un tableau de 100 points 

La notation courbe[i].affiche() a un sens. 

La classe point doit OBLIGATOIREMENT posseder un constructeur sans argument (ou 
avec des arguments par defaut). Le constructeur est execute your chague element du tableau. 
La notation suivante est admise: 

class point 
{int x,y; 

public: point(int abs=0,int ord=0) 

{x=abs;y=ord;} 

}; 

void main() 

{point courbe[5]={7,4,2};} 

On obtiendra les resultats suivants: x 

courbe[0] 7 

courbe[l] 4 

courbe[2] 2 

courbe[3] 0 

courbe[4] 0 

On pourra de la merne fat^on creer un tableau dynamiquement: 

point *adcourbe = newpoint[20]; 

et utiliser les notations ci-dessus. Pour detruire ce tableau, on ecrira delete []adcourbe; 

Le destructeur sera alors execute pour chaque element du tableau. 

Exercice IV- 1 5 : 


y 

o 

o 

0 

0 

0 


Reprendre par exemple l’exercice III-8 (classe vecteur), et mettre en oeuvre dans main() un 
tableau de vecteurs. 
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Exercice IV-7: 


#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
class liste 
{ 

int faille; 
float *adr; 
public: liste(int); 

void saisie(); 
void affiche(); 
~liste(); 

}; 


+: 


\ 


liste: :liste(int t) 

{faille = t;adr = new float[taille];cout«"Construction"; 
cout«" Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n";} 


liste: :~liste() 

{cout«"Destruction Adresse de robjet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 
delete adr;} 

void liste: :saisie() 

{ 

int i; 

for(i=0 ;i<taille ;i++) 

{cout«"Entrer un nombre:";cin»*(adr+i);} 

} 

void bste::affiche() 

{ 

int i; 

for(i=0;i<taille;i++)cout«*(adr+i)«" " ; 
cout«"\n"; 

} 

void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
liste a(3); 
liste b=a; 

a. saisie();a.affiche(); 

b. saisie();b.affiche();a.affiche(); 
cout«"Fin de main()\n"; 
getch() ;} 

Exercice IV-9: 


Meme programme qu’au IV-7, en ajoutant le « constructeur par recopie » du IV-8. 
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#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 
class liste 
{ 

int faille; 
float *adr; 
public: liste(int); 

liste(liste &); 
void saisie(); 
void affiche(); 
liste &oppose(); 
~liste(); 

}; 


+: 


\ 


liste: :liste(int t) 

{faille = t;adr = new float [faille]; 
cout«"Construction"; 
cout«" Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n";} 

liste: :liste(liste &v) // passage par reference obligatoire 

{ 

taille = v.taille; 

adr = new float [taille]; 

for(int i=0;i<taille;i++)adr [i]=v.adr[i] ; 

cout«"Constructeur par recopie"; 

cout«" Adresse de l'objet:"«this; 

cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 

} 

liste: :~liste() 

{cout«"Destruction Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 
delete adr;} 

void liste: :saisie() 

{ 

int i; 

for(i=0 ;i<taille ;i++) 

{cout«"Entrer un nombre:";cin»*(adr+i);} 

} 

void liste: :affiche() 

{ 

int i; 

for(i=0;i<taille;i++)cout«*(adr+i)«" " ; 

cout«" Adresse de l'objet: "«this«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 

} 
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liste &liste::oppose() 

{static liste res(taille); 

for(int i=0;i<taille;i++)*(res.adr+i) = - *(adr+i); 
for(i=0;i<taille;i++)cout«*(res.adr+i); 
cout«"\n"; 
return res; 

} 

void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
liste a(3),b(3); 
a.saisie();a.affiche(); 
b = a.oppose();b.affiche(); 
cout«"Fin de main()\n"; 
getch() ;} 

Exercice IV-13: 



+: 
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#include <iostream.h> // Gestion d'une pile d'entiers 
#include <conio.h> 

class pileentier 

{int * pile, taille, hauteur; 

public: 

pile entier(int); // constructeur, taille de la pile 
~pile_entier(); // destructeur 
void empile(int); // ajoute un element 
int depile(); // depile un element 
int pleine(); // 1 si vrai 0 sinon 
int vide(); // 1 si vrai 0 sinon 
}; 


pile_entier::pile_entier(int n=20) // taille par defaut: 20 
{taille = n; 

pile = new int[taille]; // taille de la pile 
hauteur = 0; 

cout«"On a fabrique une pile de "«taille«" elementsW' ;} 

pileentier: :~pile_entier() 

{delete pile;} // libere la place 

void pile_entier::empile(int p) 

{*(pile+hauteur) = p;hauteur++;} 

int pile_entier::depile() 

{int res; hauteur—; res = *(pile+hauteur); return res;} 

int pile_entier::pleine() 

{if(hauteur==taille)return l;else return 0;} 

int pile entier:: vide() 

{if(hauteur==0)return l;else return 0;} 
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void main() 

{ pileentier a,b(15); // pile automatique 
a.empile(8); 

if(a.vide()==l) cout«"a vide\n";else cout«"a non vide\n"; 

pile entier *adp; // pile dynamique 

adp = new pile_entier(5); // pointeur sur une pile de 5 entiers 

for(int i=0;adp->pleine()!=l;i++) adp->empile(10*i); 

cout«"\nContenu de la pile dynamique:\n"; 

for(int i=0;i<5;i++)if(adp->vide()!=l)cout«adp->depile()«"\n"; 

getch(); 

} 

Exercice IV- 14: 
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#include <iostream.h> // constructeur par recopie 
#include <conio.h> 

class pile entier 

{int *pile,taille, hauteur; 

public: 

pileentier(int); // constructeur, taille de la pile 
pile_entier(pile_entier &); // constructeur par recopie 
~pile_entier(); // destructeur 
void empile(int); // ajoute un element 
int depile(); // depile un element 
int pleine(); // 1 si vrai 0 sinon 
int vide(); // 1 si vrai 0 sinon 
}; 


pile_entier::pile_entier(int n=20) // taille par defaut: 20 
{taille = n; 

pile = new int[taille]; // taille de la pile 
hauteur = 0; 

cout«"On a fabrique une pile de "«taille«" elementsW'; 
cout«"Adresse de la pile: "«pile«" et de l'objet: "«this«"\n";} 

pile entier: :pile_entier(pile_entier &p) 

{taille = p.taille; hauteur = p.hauteur; 
pile=new int[taille] ; 

for(int i=0;i<hauteur;i++)*(pile+i) = p.pilefi]; 

cout«"On a fabrique une pile de "«taille«" elements\n"; 

cout«"Adresse de la pile: "«pile«" et de l'objet: "«this«"\n";} 

pileentier: :~pile_entier() 

{delete pile;} // libere la place 

void pile_entier::empile(int p) 

{*(pile+hauteur) = p;hauteur++;} 
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int pile_entier::depile() 

{int res;hauteur~;res=*(pile+hauteur);return res;} 

int pile_entier::pleine() 

{if(hauteur==taille)return l;else return 0;} 

int pileentier:: videO 

{if(hauteur==0)return l;else return 0;} 
void mainO 

{ cout«"Pile a:\n" ;pile_entier a(10); 
for(int i=0 ; a.pleineO! =1 ;i++)a.empile(2 *i) ; 
cout«"Pile b:\n"; 
pileentier b = a; 

while(b.videO!=l)cout«b.depileO«" " ; 
getch();} 

Exercice IV-15: 



+: 
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#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Tableau de vecteurs 


class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 

void homotethie(float); 
void afficheO; 
float det(vecteur); 

}; 


vecteur: :vecteur(float abs =5.0, float ord = 3.0) 

{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :homotethie(float val) 

{x = x*val; y = y*val;} 


void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

float vecteur ::det(vecteur w) 

{ 

float res; 

res = x * w.y - y * w.x; 
return res; 

} 

void main() 

{vecteur v[4]={17,9},*u; 
u = new vecteur [3]; // tableau de 3 vecteurs 
for(int i=0;i<4;i++)v[i]. afficheO; 
v[2].homotethie(3);v[2]. afficheO; 
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cout «"Determinant de (ul,vO) = "«v[0].det(u[l])«"\n"; 
cout «"Determinant de (v2,u2) = "«u[2].det(v[2])«"\n"; 
delete []u; 

getch();} 



+: 


\ 


N'hesitez Pas ( 


le Visiter Notre Site 


http://www.jesuisetudiant.com 


Un assistant Scolaire Polyvalent 


http://www.jesuisetudiant.com N'hesitez Pas de Visiter Notre Site Un assistant Scolaire Polyvalent 


]CHAPITRE 5 

SURDEFINITION DES OPERATEURS 




♦ 


rs r\ 



I- INTRODUCTION 


W 


Le langage C++ autorise l’utilisateur a etendre la signification d’operateurs tels que l’addition 
(+), la soustraction (-), la multiplication (*), la division (/), le ET logique (&) etc... 

Exemple: 

On reprend la classe vecteur deja etudiee et on surdefmit l’operateur somme (+) qui permettra 
d’ecrire dans un programme: 

vecteur vl, v2, v3; 
v3 = v2 + vl; 


Exercice V-l: 


Etudier et tester le programme suivant: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur 
// Surdefinition de l'operateur + 

class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 
void affiche(); 

vecteur operator + (vecteur); // surdefinition de l'operateur somme 

// on passe un parametre vecteur 
// la fonction retourne un vecteur 

}; 


vecteur:: vecteur(float abs =0, float ord = 0) 
{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

vecteur vecteur ::operator+(vecteur v) 

{ vecteur res; 
res.x = v.x + x; 
res.y = v.y + y; 
return res;} 
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void main() 

{vecteur a(2,6),b(4,8),c,d,e,f; 
c = a + b; c.affiche(); 
d = a.operator+(b); d.affiche(); 
e = b.operator+(a); e.affiche(); 
f = a + b + c; f.affiche(); 
getch() ;} 

Exercice V-2: 



+: 


\ 


Aj outer une fonction membre de prototype float operator*(vecteur) permettant de creer 
l’operateur « produit scalaire », c’est a dire de donner une signification a T operation suivante: 

vecteur vl, v2; 
float prodscal; 
prodscal = vl * v2; 

Exercice V-3: 


Aj outer une fonction membre de prototype vecteur operator*(float) permettant de donner 
une signification au produit d’un reel et d’un vecteur selon le modele suivant : 

vecteur vl,v2; 
float h; 

v2 = vl * h ; // homotethie 

Les arguments etant de type different, cette fonction peut cohabiter avec la precedente. 
Exercice V-4: 


Sans modifier la fonction precedente, essayer 1’ operation suivante et cone lure. 

vecteur vl,v2; 
float h; 

v2 = h * vl; // homotethie 

Cette appel conduit a une erreur de compilation. L’operateur ainsi cree, n’est done pas 
symetrique. II faudrait disposer de la notion de « fonction amie » pour le rendre symetrique. 


II- APPLICATION: UTILISATION D’UNE BIBLIOTHEQUE 

TURBO C++ possede une classe « complex », dont le prototype est declare dans le fichier 

complex.h. 

Voici une partie de ce prototype: 
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class complex 

{ 

double re,im; // partie reelle et imaginaire du nombre complexe 

complex(double reel, double imaginaire = 0); // constructeur 

// complex manipulations 

double real(complex); // retour ne la partie reelle 
double imag(complex); // retourne la partie imaginaire 
complex conj (complex); // the complex conjugate 
double norm(complex); // the square of the magnitude 
double arg(complex); // the angle in radians 

// Create a complex object given polar coordinates 
complex polar(double mag, double angle=0); 

// Binary Operator Functions 
complex operator+(complex); 



+: 


\ 


friend complex operator+(double, complex); // donnent une signification aux deux 
friend complex operator+(complex , double); // notations « complex + double » 

// et «double + complex » 

// la notion de « fonction amie » sera etudiee lors du prochain chapitre 


complex operator-(complex); 


friend complex operator-(double, complex); // idem avec la soustraction 
friend complex operator-(complex , double); 

complex operator*(complex); 

friend complex operator*(complex , double); // idem avec la multiplication 
friend complex operator*(double, complex); 

complex operator/(complex); 

friend complex operator/(complex , double); // idem avec la division 
friend complex operator/(double, complex); 

int operator==(complex); // retourne 1 si egalite 

int operator!=(complex , complex); // retourne 1 si non egalite 

complex operator-0; // oppose du vecteur 


// Complex stream I/O 

ostream operator«(ostream , complex); // permet d’utiliser cout avec un complexe 
istream operator»(istream , complex); // permet d’utiliser cin avec un complexe 

Exercice V-5: 
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Analyser le 11 chier complex.h pour identifier toutes les manipulations possibles avq 
nombres complexes en TURBO C++. 

Ecrire une application qui utilise notamment cin et cout. 

Ill- REMARQUES GENERALES (***) 

- Pratiquement tous les operateurs peuvent etre surdefinis: 

+ - * / = ++ — new delete [] -> & | A && || % « » etc ... 
avec parfois des regies particulieres non etudiees ici. 

- II faut se limiter aux operateurs existants. 

- Les regies d’associativite et de priorite sont maintenues. 

- II n’en est pas de meme pour la commutativite (cf exercice V-3 et V-4). 

- L’operateur = peut-etre redefini. S’il ne Test pas, une recopie est executee comme on Ta vu 
dans le chapitre II (cf exercice II- 1, a re-tester). 

Un risque de dysfonctionnement existe si la classe contient des donnees dynamiques. 



Exercice V-6: 


Dans le programme ci-dessous, on surdefinit Toperateur =. 

En etudier soigneusement la syntaxe, tester avec et sans la surdefinition de Toperateur =. 
Conclure. 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 
class liste 
{int faille; 
float *adr; 

public: liste(int); // constructeur 

liste: :liste(liste &); // constructeur par recopie 

void saisie(); void affiche(); 

void operator=(liste &); II surdefinition de Toperateur = 

~liste(); }; 

liste: :liste(int t) 

{faille = t;adr = new float[taille];cout«"Construction"; 
cout«" Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n";} 


liste: :~liste() 

{cout«"Destruction Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 
delete adr;} 

liste: :liste(liste &v) 

{faille = v.taille;adr = new float [taille]; 
for(int i=0 ; i<t aille ;i++) adr [i] = v.adrfi]; 
cout«"\nConstructeur par recopie"; 
cout«" Adresse de Tobjet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n";} 
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void liste::saisie() 

{int i; 

for(i=0 ;i<taille ;i++) 

{cout«"Entrer un nombre:";cin»*(adr+i);}} 

void liste::affiche() 

{int i; 

cout«"Adresse:"«this<<" 
for(i=0;i<taille;i++)cout«*(adr+i)«" " ; 
cout«"\n\n";} 

void Iiste::operator=(liste &lis)// passage par reference pour 
{int i; // eviter l'appel au constructeur par recopie 

taille=lis.taille; // et la double liberation d'un meme 
delete adr; // emplacement memoire 

adr=new float [taille] ; 
for(i=0;i<taille;i++)adr[i] = lis.adr[i];} 



+: 


\ 


void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 
liste a(5); 
liste b(2); 

a. saisie();a.affiche(); 

b. saisie();b.affiche(); 
b=a; 

b.affiche();a.affiche(); 
cout«"Fin de main()\n";} 

On constate done que la surdefinition de l’operateur = permet d’ eviter la situation suivante: 



a. adr 

b. adr 


et conduit a: 
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Conclusion: 

Une classe doit toujours posseder au minimum, un constructeur, un constructeur 
un destructeur, la surdefinition de l’operateur =. 

IV- EXERCICES RECAPITULATES 1***) 

Exercice V-7: 



Reprendre la classe pile entier de 1’ exercice IV- 13 et remplacer la fonction membre 
« ernpile » par l’operateur < et la fonction membre « depile » par l’operateur >. 
p < n ajoute la valeur n sur la pile p 

p> n supprime la valeur du haut de la pile p et la place dans n. 

Exercice V-8: 


Aj outer a cette classe un constructeur par recopie et la surdefinition de l’operateur = 
Exercice V-9: 


Ajouter a la classe liste la surdefinition de l’operateur [], de sorte que la notation a[i] ait un 
sens et retoume l’element d’emplacement i de la liste a. 

Utiliser ce nouvel operateur dans les fonctions affiche et saisie 

On creera done une fonction membre de prototype float &liste::operator[](int i); 

Exercice V-10: 


Definir une classe chaine permettant de creer et de manipuler une chaine de caracteres: 
donnees: 

- longueur de la chaine (entier) 

- adresse d’une zone allouee dynamiquement (inutile d’y ranger la constante \0) 

methodes: 

- constructeur chaine() initialise une chaine vide 

- constructeur chaine(char *) initialise avec la chaine passee en argument 

- constructeur par recopie chaine(chaine &) 

- operateurs affectation (=), comparaison (==), concatenation (+), acces a un 
caractere de rang donne ([]) 

V- CORRIGE DES EXERCICES 


Exercice V-2: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> // Classe vecteur, surdefinition de l'operateur produit scalaire 

class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 
void affiche(); 

vecteur operator+(vecteur); // surdefinition de l'operateur + 
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float operator*(vecteur); // surdefinition de l'operateur produit scalai 




}; 


vecteur::vecteur(float abs =0, float ord = 0) 

{x=abs;y=ord;} 

void vecteur::affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 


ila.ire 


r\ 



Xf 


vecteur vecteur::operator+(vecteur v) 

{ vecteur res; 

res.x = v.x + x; 

res.y = v.y + y; 

return res;} 


float vecteur::operator*(vecteur v) 

{float res;res = v.x * x + v.y * y;return res;} 

void main() 

{vecteur a(2,6),b(4,8),c; 

float prdscll,prdscl2,prdscl3; 

c = a + b; 

c.afficheO; 

prdscll = a * b; 

prdscl2 = a.operator*(b); 

prdscl3 = b.operator*(a); 

cout«prdscll«" "«prdscl2«" "«prdscl3«"\n"; 
getch() ;} 

Exercice V-3: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 
void affiche(); 

vecteur operator+(vecteur); // surdefinition de l'operateur + 
float operator*(vecteur); // surdefinition de l'operateur 

// produit scalaire 

vecteur operator*(float); // surdefinition de l'operateur homotethie 

}; 


vecteur:: vecteur(float abs =0, float ord = 0) 
{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 
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vecteur vecteur::operator+(vecteur v) 

{vecteur res; res.x = v.x + x; res.y = v.y + y; return res;} 

float vecteur::operator*(vecteur v) 

{float res;res = v.x * x + v.y * y;return res;} 

vecteur vecteur::operator*(float f) 

{vecteur res; res.x = f*x; res.y = f*y; return res;} 

void main() 

{vecteur a(2,6),b(4,8),c,d; 
float prdscll,h=2.0; 
c = a + b; c.affiche(); 
prdscll = a * b; 
cout«prdscll«"\n" ; 
d = a * h; d.affiche();getch() ;} 

Exercice V-5: 



+: 


\ 


#include <iostream.h> // Utilisation de la bibliotheque 
#include <conio.h> // de manipulation des nombres complexes 

#include <complex.h> 

#define PI 3.14159 

void main() 

{complex a(6,6),b(4,8),c(5); 
float n =2.0, x,y; 

cout«"a = "«a«" b= "«b«" c= "«c«"\n" ; 

c = a + b; cout«"c= "«c«"\n" ; 

c = a * b; cout«"c= "«c«"\n" ; 

c = n * a; cout«"c= "«c«"\n" ; 

c = a * n; cout«"c= "«c«"\n" ; 

c = a/b; cout«"c= "«c«"\n" ; 

c = a/n; cout«"c= "«c«"\n" ; 

x = norm(a); cout«"x= "«x«"\n" ; 

y = arg(a)*180/PI; // Pour l'avoir en degres 

cout«"y= "«y«"\n" ; 

c = polar(20,PI/6); // module = 20 angle = 30° 

cout«"c= "«c«"\n" ; 

c = -a; cout«"c= "«c«"\n" ; 

c = a+n; cout«"c= "«c«"\n" ; 

cout«(c==a)«"\n" ; 

cout«"Saisir c sous la forme (re,im): "; 

cin » c; 

cout«"c= "«c«"\n" ; 
getch() ;} 
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Exercice V-7: 


#include <iostream.h> // Gestion d'une pile d'entiers 

#include <conio.h> 

class pileentier 

{int *pile, faille, hauteur; 

public: 

pileentier(int); // constructeur, faille de la pile 
~pile_entier(); // destructeur 
void operator < (int); // ajoute un element 
void operator >(int &); // depile un element 
int pleine(); // 1 si vrai 0 sinon 
int vide(); // 1 si vrai 0 sinon 
}; 



+: 


\ 


pile_entier::pile_entier(int n=20) // taille par defaut: 20 
{taille = n; 

pile = new int[taille]; // taille de la pile 
hauteur = 0; 

cout«"On a fabrique une pile de "«taille«" elementsW' ;} 

pileentier : :~pile_entier() 

{delete pile;} // libere la place 

void pile_entier::operator<(int x) 

{*(pile+hauteur) = x;hauteur++;} 

void pile entier: operator >(int &x) // passage par reference obligatoire 
{hauteur— ;x = *(pile+hauteur); } // pour modifier la valeur de l'argument 

int pile_entier::pleine() 

{if(hauteur==taille)return l;else return 0;} 

int pile entier:: vide() 

{if(hauteur==0)return l;else return 0;} 


void main() 

{ pile entier a ; 
int n = 8,m; 
a < n; 

if (a.vide()) cout«"La pile est vide\n"; 
else cout«"La pile n'est pas vide\n"; 
a > m; 

cout«"m="«m«"\n" ; 
if (a.vide()) cout«"La pile est vide\n"; 
else cout«"La pile n'est pas vide\n"; 
getch();} 
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Exercice V-8: On ajoute les elements suivants: 

#include <iostream.h> // Gestion d'une pile d'entiers 

#include <conio.h> 

class pileentier 

{int *pile,taille, hauteur; 

public: 

pileentier(int); // constructeur, faille de la pile 
pile_entier(pile_entier &); // constructeur par recopie 
~pile_entier(); // destructeur 
void operator < (int); // ajoute un element 
void operator >(int &); // depile un element 
void operator = (pile entier &); // surdefinition de l'operateur = 
int pleine(); // 1 si vrai 0 sinon 
int vide(); // 1 si vrai 0 sinon 
}; 



+: 


\ 


pile_entier::pile_entier(int n=20) // taille par defaut: 20 
{taille = n; 

pile = new int[taille] ; // taille de la pile 
hauteur = 0; 

cout«"On a fabrique une pile de "«taille«" elementsW' ;} 

pile_entier::pile_entier(pile_entier &p) // constructeur par recopie 

{taille = p.taille; 

pile = new int [taille] ; 

hauteur = p.hauteur; 

for(int i=0;i<hauteur;i++)*(pile+i) = p.pile[i]; 
cout«"On a bien recopie la pile\n"; } 

pileentier: :~pile_entier() 

{delete pile;} // libere la place 

void pile_entier::operator<(int x) 

{*(pile+hauteur) = x;hauteur++;} 

void pile_entier::operator >(int &x) // passage par reference obligatoire 
{hauteur— ;x = *(pile+hauteur); } // pour modifier la valeur de l'argument 

int pile_entier::pleine() 

{if(hauteur==taille)return l;else return 0;} 

int pile entier:: vide() 

{if(hauteur==0)return l;else return 0;} 


void pile entier: operator = (pile entier &p) 
{int i; 

taille = p.taille; 
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pile = new int [taille]; 
hauteur = p.hauteur; 
for(i=0;i<hauteur;i++)*(pile+i)=p.pile[i]; 
cout«'Tegalite, ca marche !\n";} 


void main() 

{ pileentier a,c(10); ; 
int i,n,m,r,s ; 

for(n=5;n<22;n++) a < n; // empile 18 valeurs 
pile entier b = a; 

for(i=0;i<3;i++){b>m;cout«m«" ";} // depile 3 valeurs 

cout«"\n";c = a; 

for(i=0;i<13;i++){c>r;cout«r«" ";} // depile 13 valeurs 
cout«"\n";for (i=0;i<4;i++){a>s;cout« s«" ";} //depile 4 valeurs 
getch();} 

Exercice V-9: 



+: 


\ 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class bste // NOTER LA MODIFICATION DES FONCTIONS 
// saisie ET affiche QUI UTILISENT L'OPERATEUR [] 
{int taille; 
float *adr; 
public: liste(int); 

liste: :liste(liste &); 

void operator=(liste &); // surdefinition de l'operateur = 
float & operator [] (int); // surdefinition de l'operateur [] 
void saisie(); 
void affiche(); 

~liste();}; 

liste: :liste(int t) 

{taille = t;adr = new float[taille];cout«"Construction"; 
cout«" Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n";} 


liste: :~liste() 

{cout«"Destruction Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n"; 
delete adr;} 

liste: :liste(liste &v) 

{taille = v.taille;adr = new float [taille]; 
for(int i=0;i<taille;i++)adr[i] = v.adr[i]; 
cout«"\nConstructeur par recopie"; 
cout«" Adresse de l'objet:"«this; 
cout«" Adresse de liste: "«adr«"\n";} 
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void liste::operator=(liste &lis)// passage par reference pour 
{int i; // eviter l'appel au constructeur par recopie 

taille=lis. faille; // et la double liberation d'un meme 

delete adr; // emplacement memoire 

adr=new float [taille] ; 
for(i=0;i<taille;i++)adr[i] = lis.adr[i];} 

float &liste::operator[](int i) // surdefinition de [] 

{return adr[i];} 

void Uste::saisie() // UTILISATION DE [] 

{int i; 

for(i=0 ;i<taille ;i++) 

{cout«"Entrer un nombre:";cin»adr[i];}} 

void liste::affiche() // UTILISATION DE [] 

{int i; 

cout«"Adresse:"«this<<" 
for(i=0;i<taille;i++)cout«adr[i]«" " ; 
cout«"\n\n";} 

void main() 

{cout«"Debut de main()\n"; 

liste a(3); 

a[0]=25; 

a[l]=233; 

cout«"Saisir un nombre:"; 
cin»a [2] ;a.affiche(); 
a.saisie();a.affiche(); 
cout«"Fin de main()\n"; 
getch();} 

Exercice V-10: 



+: 


\ 


#include <iostream.h> // classe chaine 
#include <conio.h> 
class chaine 

{int longueur; char *adr; 
public: 

chaine();chaine(char *);chaine(chaine &); //constructeurs 
~chaine(); 

void operator=(chaine &); 
int operator==(chaine); 
chaine &operator+(chaine); 
char &operator[](int); 
void affiche();}; 

chaine: :chaine(){longueur = 0;adr = new char[l];} //constructeur 1 
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chaine::chaine(char *texte) // constructeur2 
{int i; 

for(i=0;texte[i] !='\0';i++); 
longueur = i; 

adr = new char[longueur+l]; 
for(i=0;i!=(longueur+l);i++) adr[i] = texte[i];} 

chaine::chaine(chaine &ch) //constructeur par recopie 
{longueur = ch.longueur; 
adr = new char [longueur]; 

for(int i=0;i!=(longueur+l);i++)adr[i] = ch.adr[i];} 

void chaine::operator=(chaine &ch) 

{ delete adr; 

longueur = ch.longueur; 

adr = new char[ch.longueur+l]; 

for(int i=0;i!=(longueur+l);i++)adr[i] = ch.adr[i]; 

} 

int chaine::operator==(chaine ch) 

{int i,res=l; 

for(i=0;(i! = (longueur+l))&&(res!=0);i++)if(adr[i]!=ch.adr[i])res=0; 
return res;} 

chaine &chaine::operator+(chaine ch) 

{int i;static chaine res; 

res.longueur = longueur + ch.longueur; 

res.adr = new char[res.longueur+l]; 

for(i=0;i!=longueur;i++) res.adr[i] = adr[i]; 

for(i=0;i!=ch.longueur;i++)res.adr[i+longueur] = ch.adr[i]; 

res.adr[res.longueur]='\0'; 

return(res);} 

char &chaine::operator[](int i) 

{static char res='\0'; 
if(longueur!=0) res = *(adr+i); 
return res;} 

chaine: :~chaine(){delete adr;} 

void chaine: :affiche() 

{int i; 

for(i=0;i!=longueur;i++)cout«adr[i]; 

cout«"\n";} 



void main() 

{chaine a("Bonjour "),b("Maria"),c,d("Bonjour "),e; 
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if(a==b)cout«" Gagne !\n";else cout«"Perdu !\n"; 
if(a==d)cout«" Gagne !\n";else cout«"Perdu !\n"; 
cout«"a: ";a.affiche(); 
cout«"b: ";b.affiche(); 
cout«"d: ";d.affiche(); 

c = a+b; 

cout«"c: ";c.affiche(); 



+: 


\ 


for(int i=0;e[i]!='\0';i++)cout«c[i]; 
getch();} 
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CHAPITRE 6 


FONCTIONS AMIES 


Grace aux fonctions amies, on pourra acceder aux membres prives d’une classe, autrement 
que par le biais de ses fonctions membres. 

II existe plusieurs situations d’amitie: 

- Une fonction independante est amie d’une ou de plusieurs classes. 

- Une ou plusieurs fonctions membres d’une classe sont amie d’une autre classe. 

I- FONCTION INDEPENDANTE AMIE D’UNE CLASSE 

Exemple (a tester) et exercice VI- 1 : 

Dans 1’ exemple ci-dessous, la fonction coincide est AMIE de la classe point. C’est une 
fonction ordinaire qui peut manipuler les membres prives de la classe point. 

#include <iostream.h> //fonction independante, amie d'une classe 
#include <conio.h> 
class point 
{ 

int x,y; 

public: 

point(int abs=0,int ord=0){x=abs;y=ord;} 

friend int coincide(point, point); //declaration de la fonction amie 


}; 


int coincide(point p, point q) 

{if((p.x==q.x)&&(p.y==q.y))return l;else return 0;} 

void main() 

{point a(4,0),b(4),c; 

if(coincide(a,b))cout«"a coincide avec b\n"; 
else cout«"a est different de b\n"; 
if(coincide(a,c))cout«"a coincide avec c\n"; 
else cout«"a est different de c\n"; 
getch() ;} 

Exercice VI-2: 

Reprendre 1’ exercice III-8 dans lequel une fonction membre de la classe vecteur permettait de 
calculer le determinant de deux vecteurs: 

Definir cette fois-ci une fonction independante AMIE de la classe vecteur. 
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II- LES AUTRES SITUATIONS D’AMITIE 



assc Til 


r\ r\ 


1- Dans la situtation ci-dessous, la fonction fm_de_titi, fonction membre de la classe TITI, a 
acces aux membres prives de la classe TOTO: 

class TOTO 

{ 

// partie privee 



// partie publique 

friend int TITI::fm_de_titi(char, TOTO); 

}; 


class TITI 

{ 


int fm_de_titi(char, TOTO); 

}; 

int TITI::fm_de_titi(char c, TOTO t) 

{ ... } // on pourra trouver ici une invocation des membres prives de l’objet t 

Si toutes les fonctions membres de la classe TITI etaient amies de la classe TOTO, on 
declarerait directement dans la partie publique de la classe TOTO: friend class TITI; 

2- Dans la situation ci-dessous, la fonction f_anonyme a acces aux membres prives des 
classes TOTO et TITI: 

class TOTO 

{ 

// partie privee 


// partie publique 

friend void f_anonyme(TOTO, TITI); 

}; 

class TITI 

{ 

// partie privee 


// partie publique 

friend void f_anonyme(TOTO, TITI); 

}; 

void f_anonyme(TOTO to, TITI ti) 

{ ... } // on pourra trouver ici une invocation des membres prives des objets to et ti. 
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III- APPLICATION A LA SURDEFINITION DES OPERATEURS 


Exemple (a tester) et exercice VI-3: 





On reprend 1’ exemple V-l permettant de surdefinir l’operateur + pour 1’ addition de 2 
vecteurs. 

On cree, cette fois-ci, une fonction AMIE de la classe vecteur. 


1 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur 

// Surdefinition de l'operateur + par une fonction AMIE 
class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 
void affiche(); 

friend vecteur operator+(vecteur, vecteur); 

}; 


vecteur:: vecteur(float abs =0, float ord = 0) 
{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

vecteur operator+(vecteur v, vecteur w) 

{ vecteur res; 
res.x = v.x + w.x; 
res.y = v.y + w.y; 
return res;} 

void main() 

{vecteur a(2,6),b(4,8),c,d; 

c = a + b; c.affiche(); 

d = a + b + c; d.affiche();getch() ;} 

Exercice VI-4: 


Reprendre l’exercice VI-1: redefinir l’operateur == correspondant a la fonction coincide. 
Exercice VI-5: 


Reprendre les exercices V-2, V-3 et V-4: En utilisant la propriety de surdefinition des 
fonctions du C++, creer 

- une fonction mernbre de la classe vecteur de prototype 

float vecteur::operator*(vecteur); qui retoume le produit scalaire de 2 vecteurs 

- une fonction membre de la classe vecteur de prototype 

vecteur vecteur::operator*(float); qui retoume le vecteur produit d’un vecteur et d’un reel 
(donne une signification a v2 = vl * h;) 
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- une fonction AM I F de la classe vecteur de prototype 

vecteur operator*(float, vecteur); qui retoume le vecteur produit d’un reel et d’ 
(donne une signification a v2 = h * vl;) 


On doit done pouvoir ecrire dans le programme: 


vecteur vl, v2, v3, v4; 
float h, p; 
p = vl * v2; 
v3 = h * vl; 
v4 = vl * h; 

Remarque: 

On aurait pu remplacer la fonction mernbre de prototype vecteur vecteur::operator*(float); 
par une fonction AMIE de prototype vecteur operator*(vecteur, float); 

Exercice VI-6: 

Etudier le listing du fielder d’en-tete complex.h foumi au chapitre V et justifier tous les 
prototypes des fonctions. 

IV- CORR1GE DES EXERCICES 

Exercice VI-2: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Classe vecteur 

// Fonction AMIE permettant de calculer le determinant de 2 vecteurs 
class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteurffloat, float); 
void affiche(); 

friend float det(vecteur, vecteur); 


}; 


vecteur:: vecteur(float abs =0., float ord = 0.) 

{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

float det(vecteur a, vecteur b) // la fonction AMIE peut manipuler 
{ // les quantites b.x, b.y, a.x, a.y 

float res; 

res = a.x * b.y - a.y * b.x; 
return res; 

} 
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void main() 

{vecteur u(2,6),v(4,8); 
u.affiche(); v.affiche(); 

cout «"Determinant de (u,v) = "«det(u,v)«"\n"; 

cout «"Determinant de (v,u) = "«det(v,u)«"\n";getch() ;} 

Exercice VI-4: 

#include <iostream.h> //Surdefinition de l'operateur == 
class point 

{ 

int x,y; 

public: 

point(int abs=0,int ord=0){x=abs;y=ord;} 

friend int operator==(point, point); //declaration de la fonction amie 

}; 



+: 


\ 


int operator==(point p, point q) 
{if((p.x==q.x)&&(p.y==q.y))return l;else return 0;} 

void main() 

{ 

point a(4,0),b(4),c; 

if(a==b)cout«"a coincide avec b\n"; 
else cout«"a est different de b\n"; 
if(a==c)cout«"a coincide avec c\n"; 
else cout«"a est different de c\n"; 
getch() ;} 

Exercice VI-5: 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 
void affiche(); 

vecteur operator+(vecteur); // surdefinition de l'operateur + 
float operator*(vecteur); // surdefinition de l'operateur 

// produit scalaire 

vecteur operator*(float); // surdefinition de l'homotethie 

friend vecteur operator*(float,vecteur);//surdefinition de l'homotethie 

}; 


vecteur: :vecteur(float abs =0, float ord = 0) 
{x=abs;y=ord;} 
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void vecteur::affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

vecteur vecteur::operator+(vecteur v) 

{vecteur res; res.x = v.x + x; res.y = v.y + y; return res;} 

float vecteur::operator*(vecteur v) 

{float res;res = v.x * x + v.y * y;return res;} 

vecteur vecteur::operator*(float f) 

{vecteur res; res.x = f*x; res.y = f*y; return res;} 

vecteur operator*(float f, vecteur v) 

{vecteur res; res.x = f*v.x; res.y = f*v.y; return res;} 

void main() 

{vecteur a(2,6),b(4,8),c,d; 
float p,h=2.0; 
p = a * b; 
cout«p«"\n"; 
c = h * a; 

c. affiche(); 
d = a * h; 

d. afficheO; 

getch() ;} 



+: 


\ 
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CHAPITRE 7 
L’ HERITAGE 



* 


J . 


La P.0.0, permet de definir de nouvelles classes (classes filles) derivees de classes de base' 
(classes meres), avec de nouvelles potentialites. Ceci permettra a l’utilisateur, a partir d’une 
bibliotheque de classes donnee, de developper ses propres classes munies de fonctionnalites 
propres a 1’ application. 

On dit qu’une classe fdle DERIVE d’une ou de plusieurs classes meres. 


Heritage simple: Heritage multiple: 



La classe fille n ’ a pas acces aux donnees (privees) de la classe mere. 


II- DERIVATION DES FONCTIONS MEMBRES 


Exemple (a tester) et exercice VII- 1: 

L’exemple ci-dessous illustre les mecanismes de base : 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class vecteur // classe mere 
{float x,y; 

public: void initialise(float, float); 
void homotethie(float); 
void affiche(); 

}; 


void vecteur: :initialise(float abs =0., float ord = 0.) 
{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :homotethie(float val) 

{x = x*val; y = y*val;} 
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void vecteur::affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

class vecteur3: public vecteur // classe fille 
{float z; 
public: 

void initialise3(float, float, float); 
void homotethie3(float); 
void hauteur(float ha){z = ha;} 

void affiche30; } ; 

void vecteur3::initialise3(float abs=0., float ord=0., float haut=0.) 

{initialise(abs,ord); z = haut;} // fonction membre de la classe vecteur 

void vecteur3::homotethie3(float val) 

{homotethie(val); z = z*val;} // fonction membre de la classe vecteur 
void vecteur3::affiche3() 

{affiche();cout«"z = "«z«"\n";} // fonction membre de la classe vecteur 

void main() 

{vecteur3 v, w; 

v. initialise3(5, 4, 3);v.affiche3(); // fonctions de la fille 

w. initialise(8,2); w.hauteur(7); w.affiche(); // fonctions de la mere 
cout«’’*******************************\n’ T * 
w.affiche3(); w.homotethie3(6);w.affiche3(); // fonctions de la fille 
getch() ; 

} 

L’exemple ci-dessus presente une syntaxe assez lourde. II serait plus simple, pour l’utilisateur, 
de donner aux fonctions membres de la classe fille, le merne nom que dans la classe mere, 
lorsque celles-ci jouent le meme role (ici fonctions initialise et homotethie). 

Ceci est possible en utilisant la propriete de surdefinition des fonctions membres. 

Exemple (a tester) et exercice VII-2: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class vecteur // classe mere 
{float x,y; 

public: void initialise(float, float); 
void homotethie(float); 
void affiche(); 

}; 

void vecteur: :initialise(float abs =0., float ord = 0.) 

{x=abs;y=ord;} 
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void vecteur::homotethie(float val) 

{x = x*val; y = y*val;} 


void vecteur::affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 


class vecteur3: public vecteur // classe fille 

{float z; 

public: 

void initialise(float, float, float); 
void homotethie(float); 
void hauteur(float ha){z = ha;} 
void affiche(); } ; 

void vecteur3::initialise(float abs=0., float ord=0., float haut=0.) 

{vecteur: :initialise(abs,ord); z = haut;} // fonction membre de la classe vecteur 

void vecteur3::homotethie(float val) 

{vecteur: :homotethie(val); // fonction membre de la classe vecteur 
z = z*val;} 

void vecteur3::affiche() 

{vecteur: :affiche(); // fonction membre de la classe vecteur 
cout«"z = "«z«"\n";} 

void main() 

{vecteur3 v, w; 

v. initialise(5, 4, 3);v.affiche(); 

w. initialise(8,2); w.hauteur(7); 
w.affiche(); 

cout« fT *******************************\n ?T * 

w.affiche(); 

w.homotethie(6);w.affiche(); 
getch() ;} 

Exercice VII-3: 

A partir de l’exemple precedent, creer un projet. La classe mere sera consideree comine une 
bibliotheque. Definir un fichier mere.h contenant les lignes suivantes : 

class vecteur // classe mere 
{float x,y; 

public: void initialise(float, float); 
void homotethie(float); 
void affiche();}; 

Le programme utilisateur contiendra la definition de la classe fille, et le programme principal. 
Exercice VII-4: 

Dans le programme principal precedent, mettre en oeuvre des pointeurs de vecteur. 
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Remarque : 

L’amitie n’est pas transmissible: une fonction amie de la classe mere ne sera 
classe fille que si elle a ete declaree amie dans la classe fille. 


Ill- DERIVATION DES CONSTRUCTEURS ET DU DESTRUCTEUR 


On suppose la situation suivante : 


class A 


class B : public A 

{••• 


{••• 

public : 


public : 

A ( ) ; // constructeur 

B ( ) ; // constructeur 

~A(); 

// destructeur 

~B( ) ; // destructeur 

}; 


}; 


Si on declare un objet B, seront executes 

- Le constructeur de A, puis le constructeur de B, 

- Le destructeur de B, puis le destructeur de A. 

Exemple (a tester) et exercice VII-5: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

class vecteur // classe mere 
{float x,y; 

public: vecteur(); // constructeur 

void affiche(); 

~vecteur(); // destructeur 

}; 


vecteur : : vecteur() 

{x=l;y=2; cout«" Constructeur mere\n";} 

void vecteur: :affiche() {cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 
vecteur: :~vecteur() {cout«"Destructeur mere\n";} 

class vecteur3: public vecteur // classe fille 

{float z; 

public: 

vecteur3(); // Constructeur 
void affiche(); 

~vecteur3();} ; 

vecteur3 : : vecteur3() 

{z = 3; 

cout«"Constructeur fille\n";} 
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void vecteur3::affiche() 
{vecteur: :affiche(); 
cout«"z = "«z«"\n";} 

vecteur3::~vecteur3() 
{cout«"Destructeur fille\n";} 

void main() 

{vecteur3 v; 

v.afficheO; 

getch();} 



+: 
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Lorsque il faut passer des parametres aux constructeurs, on a la possibility de specifier au 
compilateur vers lequel des 2 constructeurs, les parametres sont destines : 


Exemple (a tester) et exercice VII-6: 

Modifier le programme principal, pour tester les differentes possibility de passage 
d’ arguments par defaut. 


#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

// Heritage simple 
class vecteur // classe mere 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); // constructeur 

void affiche(); 

~vecteur(); // destructeur 

}; 


vecteur: :vecteur(float abs=l, float ord=2) 

{x=abs;y=ord; 

cout«"Constructeur mere\n";} 

void vecteur: :affiche() {cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 
vecteur: :~vecteur() {cout«"Destructeur mere\n";} 

class vecteur3: public vecteur // classe fille 

{float z; 

public: 

vecteur3(float, float, float); // Constructeur 
void affiche(); 

~vecteur3();} ; 

vecteur3::vecteur3(float abs=3, float ord=4, float haut=5):vecteur(abs,ord) 
{z = haut; // les 2 lers parametres sont 

cout«"Constructeur fille\n";} // pour le constructeur de la classe mere 

void vecteur3::affiche() 

{vecteur: :affiche(); 
cout«"z = "«z«"\n";} 
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vecteur3::~vecteur3() 
{cout«"Destructeur filleW';} 

void main() 

{vecteur u; 
vecteur3 v, w(7,8,9); 
u.affiche();v.affiche(); w.affiche(); 
getch();} 



+: 


\ 


Cas du constructeur par recopie (***) 

Rappel : Le constructeur par recopie est appele dans 2 cas : 

- Initialisation d’un objet par un objet de meme type : 

vecteur a (3,2) ; 
vecteur b = a ; 

- Lorsqu’une fonction retourne un objet par valeur : 

vecteur a, b ; 
b = a.symetrique() ; 

Dans le cas de 1’ heritage, on peut definir un constructeur par recopie pour la classe fille, qui 
appelle le constructeur par recopie de la classe mere. 


Exemple (a tester) et exercice VII-7: 


#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 


class vecteur // classe mere 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); // constructeur 

vecteur(vecteur &); // constructeur par recopie 
void affiche(); 

~vecteur(); // destructeur 


vecteur: :vecteur(float abs=l, float ord=2) 

{x=abs;y=ord; cout«" Constructeur mere\n";} 

vecteur:: vecteur(vecteur &v) 

{x=v.x; y=v.y; 

cout«"Constructeur par recopie mere\n";} 

void vecteur: :affiche() {cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 
vecteur: :~vecteur() {cout«"Destructeur mere\n";} 
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class vecteur3: public vecteur // classe fille 
{float z; 
public: 

vecteur3(float, float, float); // Constructeur 
vecteur3(vecteur3 &); // Constructeur par recopie 
void affiche(); 

~vecteur3();} ; 

vecteur3::vecteur3(float abs=3, float ord=4, float haut=5):vecteur(abs,ord) 
{z = haut; 

cout«"Constructeur fille\n";} 

vecteur3::vecteur3(vecteur3 &v):vecteur(v) // par recopie 
{z = v.z; // appel au constructeurpar recopie de 

cout«"Constructeur par recopie fille\n";} // la classe vecteur 

void vecteur3::affiche() 

{vecteur: :affiche(); 
cout«"z = "«z«"\n";} 

vecteur3::~vecteur3() 

{cout«"Destructeur fille\n";} 

void main() 

{vecteur3 v(5,6,7); 
vecteur3 w = v; 
v.affiche(); w.affiche(); 
getch();} 



♦ 


1 


IV- LES MEMBRES PROTEGES 


On peut donner a certaines donnees d’une classe mere le statut « protege ». 

Dans ce cas, les fonctions membres, et les fonctions amies de la classe fille auront acces aux 
donnees de la classe mere : 

class vecteur // classe mere 

{ 

protected : float x,y; 

public: vecteur(float, float); // constructeur 

vecteur(vecteur &); // constructeur par recopie 
void affiche(); 

~vecteur(); // destructeur 

}; 

void vecteur3::affiche() 

{cout« "x = "«x«" y= "«y« " z = "«z«"\n";} 

La fonction affiche de la classe vecteur3 a acces aux donnees x et y de la classe vecteur. 
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AnvajMjfc 

^5 


fr 

erfe 



Cette possibility viole le principe d’encapsulation des donnees, on l’utilise pour sir — 
code genere. 



V- EXERCICES RECAPITULATIFS 


On derive la classe chaine de l’exercice V-10: 


Xf 


class chaine 

{int longueur; char *adr; 
public: 

chaine();chaine(char *);chaine(chaine &); //constructeurs 
~chaine(); 

void operator=(chaine &); 
int operator==(chaine); 
chaine &operator+(chaine); 
char &operator[](int); 
void afficheQ;}; 


La classe derivee se nomme chaine 
class chaineT :public chaine 
{int Type ; 
float Val ; 
public : 

} ; 


T. 


Type prendra 2 valeurs : 0 ou 1. 

1 si la chaine designe un nombre, par exemple « 456 » ou « 456.8 », exploitable par atof la 
valeur retoumee sera Val. 

0 dans les autres cas, par exemple « BONJOUR » ou « XFLR6 ». 

Exercice VII-8: Prevoir pour chaine T 

- un constructeur de prototype chaine_T() ; qui initialise les 3 nombres a 0. 

- un constructeur de prototype chain e_T(char *) ; qui initialise les 3 nombres a 0 ainsi que la 
chaine de caracteres. 

- une fonction membre de prototype void affiche() qui appelle la fonction affiche de chaine 
et qui affiche les valeurs des 3 nombres. 

Exercice VII-9 (***): Prevoir un constructeur par recopie pour chaine T , qui initialise les 3 
nombres a 0. 


Exercice VII- 10: Declarer « protected » la donnee adr de la classe chaine. Ecrire une fonction 
membre pour chaine T de prototype void calcul() qui donne les bonnes valeurs a Type, Val. 


VI- CONVERSIONS DE TYPE ENTRE CLASSES MERE ET FILLE 


Regie : La conversion d’un objet de la classe fille en un objet de la classe mere est implicite. 
La conversion d’un objet de la classe mere en un objet de la classe fille est interdite. 
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Autrement dit : 

vecteur u ; 
vecteur3 v ; 
u = v ; 
v = u; 

Exercice VII- 1 1 

Avec des pointeurs : 

vecteur *u ; 

u = new vecteur ; // reservation de place, le constructeur de vecteur est execute 
vecteur3 *v ; 

v = new vecteur3 ; // reservation de place, le constructeur de vecteur3 est execute 
u = v ; //est autorisee, u vient pointer sur la meme adresse que v 

v = u; // est interdite 

delete u ; 
delete v ; 

On obtient la configuration memoire suivante : 



m. 


// est autorisee, il y a conversion fictive de v en un vecteur 
// est interdite 

Tester ceci avec le programme VII-6 


A 



1 



position 
initiale 
de u 

position 

fmalede 

3 

2 

4 


u et de v 

5 


Exemple (a tester) et exercice VII- 12 : 

Reprendre T exemple VII- 1 1 avec le programme principal suivant : 

void main() 

{vecteur3 *u; 

u = new vecteur3; u->afllche(); 
vecteur *v; 

v = new vecteur; v->affiche(); 
v = u; v->affiche(); 
delete v ; delete u ; 
getch();} 

Conclusion : quelle est la fonction affiche executee lors du 2eme appel a v->affiche() ? 

Le compilateur C++ a-t-il « compris » que v ne pointait plus sur un vecteur mais sur un 

vecteur3 ? 

Grace a la notion de fonction virtuelle on pourra, pendant T execution du programme, tenir 
compte du type de Tobjet pointe, independamment de la declaration initiale. 
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VI- SURDEFINITION DE L ’ OPERATEUR D’AFFECTATION (***) 

Rappels : 

- Le C++ definit l’operateur = par defaut. 

- II est souhaitable de le surdefinir via une fonction membre, lorsque la classe 
donnees de type pointeur. 



♦ 


contient 


A 


A est la classe mere, B est la classe H 1 le, on execute les instructions suivantes : 


Bx,y; 
y = x ; 

Dans ce cas : 

a) Si ni A, ni B n’ont surdefini l’operateur = , le mecanisme d’affectation par defaut est mis en 
oeuvre. 

b) Si = est surdefini dans A mais pas dans B, la surdefinition est mise en oeuvre pour les 
donnees A de B, le mecanisme d’affectation par defaut est mis en oeuvre pour les donnees 
propres a B. 

c) Si = est surdefini dans B, cette surdefinition doit prendre en charge la TOTALITE des 
donnees (cedes de A et cedes de B). 


Exemple (a tester) et exercice VII- 13 : 


#include <iostream.h> 
#include <conio.h> 


class vecteur 
{float x,y; 

public: vecteur(float, float); 
void affiche(); 

void operator=(vecteur &); // surdefinition de l'operateur = 

}; 


vecteur: :vecteur(float abs=l, float ord=2) 

{x=abs;y=ord; 

cout«"Constructeur mere\n";} 

void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

void vecteur: :operator=(vecteur &v) 

{cout«"operateur egalite mere\n"; x = v.x; y = v.y;} 

class vecteur3: public vecteur // classe fille 

{float z; 

public: 

vecteur3(float, float, float); // Constructed 

void operator=(vecteur3 &); // surdefinition de l'operateur = 

void affiche();} ; 
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void vecteur3::operator=(vecteur3 &v) 
{cout«"operateur egalite fille\n"; 
vecteur *u, *w; 
u = this; 
w = &v; 


*u = *w; 


z = v.z;} 



+: 


\ 


vecteur3::vecteur3(float abs=3, float ord=4, float haut=5):vecteur(abs,ord) 
{z = haut; // les 2 lers parametres sont 

cout«"Constructeur fille\n";} // pour le constructeur de la classe mere 

void vecteur3::affiche() 

{vecteur: :affiche(); 
cout«"z = "«z«"\n";} 


void main() 

{vecteur3 vl(6,7,8),v2; 
v2 = vl; 
v2.affiche(); 
getch(); 

} 


VII- LES FONCTIONS VIRTUELLES 


Les fonctions membres de la classe mere peuvent etre declarees virtual. 

Dans ce cas, on resout le probleme invoque dans le § V. 

Exemple (a tester) et exercice VII- 14 : 

Reprendre 1’ exercice VII- 12 en declarant la fonction affiche, virtual : 

class vecteur // classe mere 

{float x,y; 

public: 

vecteur(float, float); // constructeur 

virtual void affiche(); 

~vecteur(); // destructeur 

}; 

Quelle est la fonction affiche executee lors du 2eme appel a v->affiche() ? 

Le programme a-t-il « compris » que v ne pointait plus sur un vecteur mais sur un vecteur3 ? 

Ici, le choix de la fonction a executer ne s’ est pas fait lors de la compilation, mais 
dynamiquement lors de 1’ execution du programme. 
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Exemple (a tester) et exercice VII- 15 : 

Modifier les 2 classes de 1’ exercice precedent comme ci-dessous : 

class vecteur // classe mere 

{float x,y; 

public: 

vecteur(float, float); // constructeur 
virtual void affiche(); 

void message() {cout«"Message du vecteur\n M ;} 

~vecteur(); // destructeur 

}; 



void vecteur: :affiche() 

{message(); 

cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 

class vecteur3: public vecteur // classe fille 

{float z; 

public: 

vecteur3(float, float, float); // Constructeur 
void affiche(); 

void message(){cout«"Message du vecteur3\n";} 
~vecteur3();} ; 

void vecteur3::affiche() 

{message(); 
vecteur::affiche(); 
cout«"z = "«z«"\n";} 


Remarques : 

- Un constructeur ne peut pas etre virtuel, 

- Un destructeur peut-etre virtuel, 

- La declaration d’une fonction membre virtuelle dans la classe mere, sera comprise par toutes 
les classes descendantes (sur toutes les generations). 

Exercice VII- 16 : 

Experimenter le principe des fonctions virtuelles avec le destructeur de la classe vecteur et 
conclure. 


VIII- CORRIGE DES EXERCICES 


Exercice VII-3 : Le projet se nomine exvii_3, et contient les fichiers exvii_3.cpp et mere.cpp 
ou bien mere.obj. 
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Fichier exvii_3.cpp: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

#include "c:\bc5\cours_cpp\teach_cp\chap7\mere.h" 

// Construction d'un projet a partir d'une classe mere disponible 

class vecteur3: public vecteur // classe fille 

{float z; 

public: 

void initialise(float, float, float); 
void homotethie(float); 
void hauteur(float ha){z = ha;} 
void affiche(); } ; 



+: 


\ 


void vecteur3::initialise(float abs=0., float ord=0., float haut=0.) 

{vecteur: :initialise(abs,ord); z = haut;} // fonction membre de la classe vecteur 


void vecteur3::homotethie(float val) 

{vecteur: :homotethie(val); // fonction membre de la classe vecteur 
z = z*val;} 


void vecteur3::affiche() 

{vecteur: :affiche(); // fonction membre de la classe vecteur 
cout«"z = "«z«"\n";} 

void main() 

{vecteur3 v, w; 

v. initialise(5, 4, 3);v.affiche(); 

w. initialise(8,2); w.hauteur(7); 
w.affiche(); 

cout« fT *******************************\n M * 

w.affiche(); 

w.homotethie(6);w.affiche();} 

Fichier mere.cpp: 

#include <iostream.h> 

#include <conio.h> 

#include "c:\bc5\cours_cpp\teach_cp\chap7\mere.h" 

void vecteur: :initialise(float abs =0., float ord = 0.) 

{x=abs;y=ord;} 

void vecteur: :homotethie(float val) 

{x = x*val; y = y*val;} 


void vecteur: :affiche() 

{cout«"x = "«x«" y = "«y«"\n";} 
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Exercice VII-4 : 

Programme principal : 

void main() 

{vecteur3 v, *w; 
w = new vecteur3; 
v.initialise(5, 4, 3);v.affiche(); 
w->initialise(8,2);w->hauteur(7); 
w->affiche(); 

cout« fT *******************************\n M * 

w->affiche(); 

w->homotethie(6) ; w->afficheO ; 
delete w;} 

Exercice VII- 8 : Seuls la classe chaine_T et le programme principal sont listes 

class chaineT tpublic chaine 
{int Type; 
float Val ; 
public : 

chaine_T(); // constructeurs 
chaine_T(char *); 
void affiche(); 

}; 

chaineT: : chain e_T():chaine() // constructeurs 

{Type=0;Val=0;} // dans les 2 cas le constructeur 

// correspondant de chaine est appele 
chaine T : : chain e_T (char *texte) : chaine(texte) 

{Type=0;Val=0;} 

void chaine_T::affiche() 

{chaine::affiche(); 

cout«"Type= "«Type«" Val= "«Val«"\n";} 



void main() 

{chaine a("Bonjour "); 
chaine T b("Coucou "),c; 
cout«"a: ";a.affiche(); 
cout«"b: ";b.affiche(); 
cout«"c: ";c.affiche(); 
getch();}_ 

Exercice VII-9 : Seules les modifications ont ete listees 

class chaine T :public chaine 
{int Type ; 
float Val ; 
public : 
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chaine_T(); // constructeurs 
chaine_T(char *); 

chaine_T(chaine_T &ch); // constructeur par recopie 
void affiche(); 

}; 


puis : 

chaineT: : chain e_T(chaine_T &ch):chaine(ch) //constructeur par recopie 
{Type=0;Val=0;} // il appelle le constructeur 

// par recopie de chaine 



+: 


\ 


void main() 

{chaine T b("Coucou "); 
chaine T c = b; 
cout«"b: ";b.affiche(); 
cout«"c: ";c.affiche(); 
getch();} 

Exercice VII- 10 : Seules les modifications ont ete listees 

void chaine_T::calcul() 

{ 

Val = atof(adr); // possible car donnee "protected" 
if(Val!=0)Type = 1; 

} 

puis : 

void main() 

{chaine T b("Coucou "),c("123"), d("45.9"), e("XFLR6"); 

b.calcul();c.calcul();d.calcul();e.calcul(); 

b.affiche();c.affiche();d.affiche();e.affiche(); 

getch();} 

Exercice VII- 1 1 : Seules les modifications ont ete listees 


void main() 

{vecteur u; 
vecteur3 v(7,8,9); 
u.affiche();v.affiche(); 
u=v; u.affiche(); 
getch();} 
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